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DISCOURS PRÉLIMINAIRE. 



J e n’avois pour objet , lorsque j’ai en- 
trepris cet ouvrage, que de donner plus 
de développement au Mémoire que j’ai 
lu à la séance publique de l’Académie des 
Sciences du mois d’avril 1 787 , sur la né- 
cessité de réformer et de perfectionner 
la Nomenclature de la Chimie. 

C’est en m’occupant de ce travail , que 
j’ai mieux senti que je ne l’avois encore 
fait jusqu’alors , l’évidence des principes 
qut ont été posés par l’abbé de Condillac 
dans sa Logique , et dans quelques autres 
de ses ouvrages. Il y établît que nous ne 
pensons qu’avec le secours des mots ; que 
les langîtessont de véritablesméthodes ana- 
lytiques ; que V algèbre la plus simple , la 
ptus exacte et la mieux ‘adaptée à son 
objet de toutes les manières de s’énoncer, 
est à-la-fois une langue et une méthode 
analy tique ; enfin que l’art de raisonner s t 
réduit à une langue bien faite. Et en effet 
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vj Discours préliminaire. 

tandis que je croyois 11e m’occuper que de 
nomenclature , tandis que je n’avois pour 
objet que de perfectionner le langage de 
la chimie , mon ouvrage s’est transformé 
insensiblement entre mes mains , sans 
qu’il m’ait été possible de m’én défendre , 
en un Traité élémentaire de Chimie. 

L’impossibilité d’isoler la nomencla- 
ture de la science et la science de la no- 
menclature, tient à ce que toute science 
physique est nécessairement formée de 
trois choses : la série des faits qui cons- 
tituent la science ; les idées qui les rap- 
pellent ; les mots qui les expriment. Le 
mot doit faire naître l’idée ; d’idée doit 
peindre le fait : ce sont trois empreintes 
d’un même cachet j et comme ce sont 
les mots qui conservent les . idées et qui 
les transmettent , il en résulte ^u’on ne 
peut perfectionner le langage sans perfec- 
tionner la science , ni la science sans#e 
langage, et que quelque certains que fus- 
sent les faits, quelque justes que fussent 
-les idées qu’ils aufoient fait naître, ils ne 
transmettroient encore que des impres- 
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sions fausses , si nous n’avions pas des 
expressions exactes pour les rendre. 

La première partie de ce Traité four- 
nira à ceux qui voudront bien le méditer, 
des preuves fréquentes de ces vérités ; 
mais comme je me suis vu forcé d’y sui- 
vre un ordre qui différé essentiellement 
de celui qui a été adopté jusqu’à présent 
dans tous les ouvrages de chimie , je dois 
compte des motifs qui m’y ont déterminé. 

C’est un principe bien constant, et dont 
la généralité est bien reconnue dans les 
mathématiques , comme dans tous les 
genres de cortnoissarîces , que nous ne 
pouvons procéder pour nous instruire , 
que du connu à l’inconnu. Dans notre 
première enfance nos idées viennent de 
nos besoins ; la sensation de nos besoins 
fait naître Fidée des objets propres à les 
satisfaire , et insensiblement par une suite 
de sensations , d’observations et d’ana- 
lyses , il se forme une génération suc- 
cessive d’idées toutes liées les unes aux 
autres, dont un observateur attentif peut 
meme jusqu’à un certain point , retrouver 

a îv 
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le fil et l’enchaînement , et qui constituent 

l’ensemble de ce que nous savons. 

Lorsque nous nous livrons pour la 
première fois à l’étude d’une science , 
nous sommes par rapport à cette science , 
dans un état très-analogue à celui dans 
lequel sont les enfans , et la marche que 
nous avons à suivre est précisément celle 
que suit la nature dans la formation de 
leurs idées. De même que dan§ l’enfant 
l’idée est un effet de la sensation , que 
c’est la sensation qui fait naître l’idée ; de 
même aussi pour celui qui commence à 
se livrer à l’étude des scienees physiques, 
les idées ne doivent être qu’une consé- 
quence, une suite immédiate, d’une expé- 
rience ou d’une observation. 

Qu’il me soit permis d’ajouter que celui 
qui entre dans la carrière des sciences , 
est dans une situation moins avantageuse 
que l’enfant même qui acquiert ses pre- 
mières idées ; si l’enfant s’est trompé sur 
les effets salutaires ou nuisibles des objets 
qui l’environnent, la nature lui donne des 
moyens multipliés de se rectifier. A chaque 
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instant le jugement qu’il a porté se trouve 
redressé par l’expérience. La privation 
ou la douleur viennent à la suite d’un 
jugement faux; la jouissance et le plaisir 
à la suite d’un jugement juste. On ne 
tarde pas avec de tels maîtres à devenir 
conséquent , et on raisonne bientôt juste 
quand on ne peut raisonner autrement 
sous peine de privation ou de souffrance. 

Il n’en est pas de même dans l’étude 
et dans la pratique des sciences ; les faux 
jugemens que nous portons , n’intéressent 
ni notre existence, ni notre bien-être ; 
aucun intérêt physique ne nous oblige 
de nous rectifier : l’imagination au con- 
traire qui tend -à nous porter continuel- 
lement au-delà du, vrai; l’amour-propre 
et la confiance en nous-mêmes , qu’il sait 
si bien nous inspirer, nous sollicitent à 
tirer dés conséquences qui ne dérivent 
pas immédiatement des faits : en sorte que 
nous sommes en quelque façon intéressés 
à nous séduire nous-mêmes. Il n’est donc 
pas étonnant que dans les sciences phy- 
siques en général , on ait souvent sup- 
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posé au lieu de conclure ; que les suppo- 
sitions transmises d’âge en âge , soient 
devenues de plus en plus imposantes par 
le poids des autorités qu’elles ont acquises , 
et qu’elles ayent enfin été adaptées et 
regardées comme des vérités fondamen- 
tales , même par de très-bons esprits. 

Le seul moyen de prévenir ces écarts , 
consiste à supprimer ou au moins à sim- 
plifier autant qu’il est possible le raison- 
nement , qui est de nous et qui seul peut 
nous égarer; à le mettre continuellement 
à l’épreuve de l’expérience ; à ne conser- 
ver. que les faits qui ne sont que des don- 
nées de la nature , et qui ne peuvent nous 
tromper; à ne chercher la vérité que dans 
l’enchaînement naturel des expériences et 
des observations , de la même manière 
que les mathématiciens parviennent à la 
solution d’un problème par le simple ar- 
rangement des données , et en réduisant 
le raisonnement à des opérations si sim- 
ples, à des jugemens si eourts , qu’ils ne 
perdent jamais de vue l’évidence qui leur 
sert de guide. 
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Convaincu de ces vérités , je nie suis 
imposé la loi de ne procéder jamais que 
du connu à l’inconnu , de ne déduire 
aucune conséquence qui rie dérive immé- 
diatement des expériences et des obser- 
vations , et d’enchaîner les faits et les 
vérités chimiques dans l’ordre le plus pro- 
pre à en faciliter Pintelligence aux com- 
mençans. Il étoit impossible qu’en m’assu- 
jettissant à ce plan , je ne m’écartasse pas 
des routes ordinaires. C’est en effet un 
défaut commun à tous les Cours et à tous 
les Traités de Chimie , de supposer dès 
les premiers pas des connoissances que 
l’élève ou le lecteur ne doivent acqué- 
rir que dans les leçons subséquentes. On 
commence dans presque tous par traiter 
des principes des corps ; par expliquer la 
table des affinités, sans s’appercevoir qu’on 
est obligé de passer en revue dès le pre- 
mier jour les principaux phénomènes de 
la chimie , de se servir d’expressions qui 
n’ont point été définies , et de supposer 
. la science acquise par ceux auxquels on 
se propose de l’énseigner. Aussi est -il 
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reconnu qu’on n’apprend que peu de chose 
dans un premier cours de chimie ; qu’une 
année suffit à peine pour familiariser 
l’oreille avec le langage , les yeux avec 
les appareils, et qu’il est presqu’impos- 
sible de former un chimiste en moins de 
trois ou quatre ans. 

Ces inconvéniens tiennent moins à la 
' nature des choses qu’à la forme de l’en- 
seignement , et c’est ce qui m’a déter- 
miné à donner à la chimie une marche 
qui me paroît plus conforme à celle de la 
nature. Je ne me suis pas dissimulé qu’en 
voulant éviter un genre de difficultés je 
me jetois dans un autre , et qu’il me se- 
roit impossible de les surmonter toutes ; 
mais je crois que celles qui restent n’ap- 
partiennent point à l’ordre que je me 
suis prescrit; qu’elle sont plutôt une suite 
de l’état d’imperfection où est encore la 
chimie. Cette science présente des lacu- 
nes nombreuses qui interrompent la série 
des faits, et qui exigent des raccordemens 
embarrassans et difficiles. Elle n’a pas,* 
comme la Géométrie élémentaire , l’avau- 
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Discours préliminaire. xiij 
tage d’être une science complète , et dont 
toutes les parties sont étroitement liées 
enlr’elles ; mais en même tems sa marche 
actuelle est si rapide; les faits s’arrangent 
d’une manière si heureuse dans la doctrine 
moderne , que nous pouvons espérer , 
même de nos jours , de la voir s’approcher 
beaucoup du degré de perfection qu’elle 
est susceptible d’atteindre. 

Cette loi rigoureuse , dont je n’ai pas 
dû m’écarter , de ne rien conclure au- 
delà de ce que les expériences présentent, 
et de ne jamais suppléer au silence des 
faits , ne m’a pas permis de comprendre 
dans cet ouvrage la partie de la chimie 
la plus susceptible , peut-être , de devenir 
un jour une science exacte : c’est celle qui 
traite des affinités chimiques ou attrac- 
tions électives. M. Geoffroy , M. Gellert , 
M. Bergman , M. Schéele , M. de Mor^- 
veau , M. Kirwan et beaucoup d’autres , 
ont déjà rassemblé une multitude de faits 
particuliers , qui n’attendent plus que la 
place qui doit leur être assignée ; mais 
les donnéçs principales manquent , ou du 
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moins celles que nous avons ne sont en- 
core ni assez précises ni assez certaines , 
pour devenir la base fondamentale sur 
laquelle doit reposer une partie aussi im- 
portante de la chimie. La science des 
affinités est d’ailleurs à la thimie ordi- 
naire ce que la géométrie transcendante 
est à la géométrie élémentaire , et je n’ai 
pas cru devoir compliquer par d’aussi 
grandes difficultés des élémens simples 
et faciles qui seront, à ce que j’espère, 
à la portée d’un très-grand nombre de 
lecteurs. 

Peut-être un sentiment d’amour-propre 
a-t-il , sans que je m’en rendisse compte 
à moi-même , donné du poids à ces ré- 
flexions. M. de Morveau est au moment 
de publier l’article Affinité de l’Ency- 
clopédie méthodique, et j’avois bien des 
motifs pour redouter de travailler en con- 
currence avec lui. 

On ne manquera pas d’être surpris de 
ne point trouver dans un Traité élémen- 
taire de Chimie , un chapitre sur les 
parties constituantes et élémentaires des 
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Discours préliminaire. \ XV 
corps : mais je ferai remarquer ici que 
cette tendance que nous avons à vouloir 
que tous les corps de la nature ne soient 
composés que de trois ou quatre élémens, 
tient à un préjugé qui nous vient originai- 
rement des philosophes grecs. L’admission 
de quatre élémens qui , par la variété de 
leurs proportions , composent tous les 
corps que nous connoissons , est une pure 
hypothèse imaginée long-tems avant qu’on, 
eût les premières notions de la physique' 
expérimentale et de la chimie. On n’a- 
voit point encore de faits , et l’on formoit 
des systèmes ; et aujourd’hui que nous 
avons rassemblé des faits , il semble que 
nous nous efforcions de les repousser , 
quand ils ne cadrent pas avec nos 
préjugés ; tant il est vrai que le poids 
de l’autorité de ces pères de la philoso- 
phie humaine se fait encore sentir , et 
qu’elle pèsera sans doute encore sur les 
générations à venir. 

Une chose très^-remarquable , c’est que 
tout en enseignant la doctrine des quatre 
élémens , il n’est aucun chimiste qui par 
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la force des faits n’ait été conduit à en 
admettre un plus grand nombre. Les pre- 
miers chimistes qui ont écrit depuis le 
renouvellement des lettres , regardoient 
le soufre .et le sel comme des substances 
élémentaires qui entroient dans la com- 
binaison d’un grand nombre de corps : 
ils reconnoissoient donc l’existence de six 
élémens , au lieu de quatre. Beccher ad- 
mettait trois terres , et o’étoit de leur 
combinaison et de la différence des pro- 
portions que résultait , suivant lui , la 
différence qui existe entre les substances 
métalliques. Stahl a modifié ce système : 
tous les chimistes qui lui ont succédé se 
sont permis d’y faire des changemens, 
même d’en imaginer d’autres , mais tous 
se sont laissé entraîner à l’esprit de leur 
siècle , qui se contentoit d’assertions sans 
preuves , ou du moins qui regardoit sou- 
vent comme telles de très - légères pro- 
babilités. 

Tout ce qu’on peut dire sur le nombre 
et sur la nature des élémens se borne 
suivant moi à des discussions purement 

métaphysiques : 
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Discours préliminaire. xvij 
métaphysiques : ce \sont des problèmes 
indéterminés qu’on se propose de résou- 
dre , qui sont susceptibles d’une infinité 
de solutions , mais dont il est très-pro- 
bable qu’aucune en particulier n’est d’aq- 
cord avec la nature. Je me contenterai 
donc de dire que si par le nom d’élémens , 
nous entendons désigner léS' molécules 
simples et indivisibles qui composent les 
corps , il est probable" que nous ne les 
conrroiSsons pas : que si au contraire nous 
attachons au nom d’élémehs ou de prin- 
cipes des ! corps l’idée du dernier terme 
auquel parvient l’analyse , toutes les sub- 
stances qüè nous ri*avbns encore pu dé- 
composer par aucun haoÿten , sont pour 
nous des élémens ; don pas quë ‘ nous 
puissions assurer qué Ces corps que nous 
regardons comme simples , ne soient pas 
eux-mêmes composés de deux ou même 
d’un plus grand nombre de principes ' t 
mais puisque ces principes ne se séparent 
jamais , on. plutôt puisque nous n’avons 

^ , I. * • r* 

aucuU^moyen de les séparer, ils agissent 
à notre égard à la manière des corps 
Tome 1. b 
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simples , et nous ne devons les supposer 
composés qu’au moment où l’expérience 
et l’obseryation nous en auront fourni la 
preuve. 

Ces réflexions sur la marche des idées, 
s’appliquent naturellement au choix des 
mots qui doivent les exprimer- Guidé 
par le travail que nous avons fait ep com- 
mun en 1787 , M. de Morveau, AJ. Ber- 
thollet , M. de Fourcroy et moi , sur 1 $ 
Nomenclature de la Chimie , j’ai désigné 
autant que je l’ai pu les substances simples 
par des mots simples, et ce sont elles que 
j’ai été .obligé d$ nommer . les premières. 
On peut se rappeler que pops , noqs 
sommés efforcés de. conserver 4 toutes 
ces substances les noms qu’elles portent 
dans la société : no,^ ne nous sommes 
permis de les, change^ que dans deux cas ; 
le premier à l’égard des substances nou- 
vellement découvertes et qui rdavoient 
point encore été nommées , ou du moins 
pour celles qui ne l’avoient été que depuis 
peu de tems , et dçnt les noms encor© 
nouveaux n’ayoient point été sanctionnés 
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par une adoption générale : le second, 
lorsque fes noms adoptés soit par les 
anciens , soit par les modernes , nous 
ont paru entraîner des idées évidemment 
fausses ; lorsqu’ils pouvoient faire 'con- 
fondre la substance qu’ils désignoient 
avec d’autres , qui sont douées de pro- 
priétés différentes ou opposées. Nous 
O x u|qns fait . alors aucune difficulté de 
leur an substituer d’autres que nous avons 
empruntés principalement du grec : nous 
avons fait en sorte qu’ils exprimassent la 
propriété la plus générale, Ja plus caracr 
téristique de la substance ; et nous y avons 
trouvé l’avantage de soulager la mémoire 
des çomfUéOqans qui retiennent difficile- 
ment Un mot nouveau lorsqu’il est abso- 
lument vide de sens, et de les accour 
tumer de bonne Jieure à n’admettre aucun 
jnot sans y attacher une idée. 

> A l’égard des corps qui sont formés 
de la réunion dq plusieurs substances sim- 
ples , noua les avons désignés par.dçp 
noms composés çpmm.e 1® sont les subr 
stances elles-mêmes ; mais pomme le nom- 

b i; 
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bre des combinaisons binaires est déjà 
très-considérable , nous serions tombés 
dans le désordre et dans la confusion , si 
nous ne nous fussions pas attachés à former 
des classes. Le nom de classes et dé genres 
est dans l’ordre naturel des idées , celui 
qui rappelle la propriété commune à un 
grand nombre d’individus : celui d’espèces 
au contraire , est celui qui ramène l’idée 
aux propriétés particulières à quelques 
individus. v : . 

Ces distinctions ne sont pas-faites comme 
ôn pou rroit le penser , seulement par la 
métaphysique; elles îë^sbnt par la nature. 
Un enfant, dit l’abbé de Coridiitac , 

J ; • * 

appelle du nom d 'arbre le premier arbre 
que nous lui montrons. Un second arbre 
qu’il voit ensuite lui rappelle la même 
idée , il lui donne le même nom dé 
même à un troisième , à un quatrième, 
et voilà le mot d 'arbre donné d’abord à 
un individu , qui devient pour- lui un nom 
de classe ou de genre , une idée abstraite 
qui comprend tous les arbres en général. 
Mais lorsque nous lui aurons fait remar- 
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quer que tous les arbres ne servent pas 
aux mêmes usages , que tous ne portent 
pas les mêmes fruits, il apprendra bientôt 
à les distinguer par des noms spécifiques 
et particuliers. Cette logique est celle de 
toutes les sciences ; elle s’applique natu- 
rellement à la chimie. 

Les acides , par exemple , sont composés 
de deux substances de l’ordre de celles 
que nous regardons comme simples-. L’une 
qui constitue l’acidité et qui est commune 
à tous; c’est de cette substance que doit 
être emprunté le nom de classe ou de 
genre : l’autre qui est propre à chaque 
acide , qui les différencie les uns des 
autres, et c’est de celte substance que doit 
être emprunté le nom spécifique. 

Mais dans la plupart des acides , les deux 
principes constiluans , le principe acidifiant 
et le principe acidifié , peuvent exister 
dans des proportions différentes , qui cons- 
tituent toutes des points d’équilibre ou de 
saturation c’est ce q.u’on observe dans 
l’acide sulfurique et dans l’acide sulfu- 
reux ; nous avons exprimé ces deux états 

b iij 
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du même acide en faisant variée la ter- 
minaison du nom spécifique; 

Les substances métalliques qui ont été 
exposées à l’action réunie de l’air et du- 
feu , perdent leur éclat métallique , aug- 
mentent de poids et prennent une appa- 
rence terreuse ; elles sont dans cet état 
composées , comme les acides , d’un prin- 
cipe qui est commun a toutes , 'et d’un 
principe particulier propre à chacune : 
nous avons dû égàlement les classër sous 
tin nom générique dérivé du principe 
commun , et le nom que nous avons adopté 
est celui d 'oxidè ; nous les avons ensuite 
différenciées leS Unes des autrèS par le 
nom particulier du métal auquel elles ap- 
partiennent. 

Les substances combustibles qui , dans 
les acides et dans les oxides métalliques , 
sont utt principe spécifique et particulier , 
sont susceptibles de devenir à leur tour 
un principe commun à un grand nombre 
de substances. Les combinaisons sulfu- 
reuses ont été long-tems les seules con- 
nues en ce genre ton sait aujourd’hui , 
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d’après les expériences de MM. Vander- 
monde , Monge et Berthollet,que le char- 
bon se combine avec lé fer , et peut-être 
avec plusieurs autres métaux; qu’il en ré- 
sulte, suivant les proportions, de l’acier, 
de la plombagine, &c. On sait également, 
d’après les expériences de M. Pelletier , 
que le phosphore se combine avec un grand 
nombre de substances métalliques. Nous 
avons encore rassemblé tes différentes 
combinaisons sous des noms génériques 
dérivés de celui delà substance commune , 
avec une terminaisoh qui rappelle celte 
analogie , et nous les avons spécifiées 
par un autre nom dérivé de leur substance 
propre. 

La nomenclature des êtres composés 
de trois substances simples , présentoit un 
peu plus de difficultés en raison de leur 
nombre , et sur-tout parce qu’on ne peut 
exprimer la nature de leurs principes cons- 
tituons , saris employer des noms plus com- 
posés. Nous avons eu à considérer dans 
les corps- qui forment cette classe> tels 
que les sels neutres, par exemple , i°. le 

b iv 



xxiv Discours préliminaire. 
principe acidifiant qui est commun à tous; 
2 °. le principe acidifiable qui constitue 
leur acide propre ; 3°. la base saline , ter- 
reuse , ou métallique qui détermine l’es- 
pèce particulière de sel. Nous avons em- 
prunté le nom de chaque classe de sels de 
celui du principe acidifiable , commun à 
tous les individus de la classe ; nous avons 
ensuite distingué chaque espèce par le 
nom de la base saline , terreuse , ou mé- 
tallique , qui lui est particulière. 

Un sel , quoique composé des trois 
mêmes principes, peut être cependant 
dans des états très-différens , par la seule 
différence de leur proportion. La no- 
menclature que nous avons adoptée au- 
roit été défectueuse si elle n’eût pas expri- 
mé ces différens états , et nous y sommes 
principalement parvenus par des change- 
raens de terminaison que nous avons rendu 
uniformes pour un même état des diffé- 
rens sels. 

Enfin nous sommes arrivés au point 
que par le mot seul, on reconnoît sur le 
champ quelle est la substance combustible 
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qui entre dans la combinaison dont il est 
question; si cette substance combustible 
est combinée avec le principe acidifiant, 
et dans quelle proportion ; dans quel état 
est cet acide ; à quelle base il est uni ; s’il 
y a saturation exacte; si c’est l’acide ou 
bien la base qui est en excès. 

On conçoit qu’il n’a pas été possible 
de remplir ces différentes vues sans bles- 
ser quelquefois des usages reçus , et 
sans adopter des dénominations qui ont 
paru dures et barbares dans le premier- 
moment ; mais nous avons observé que 
l’oreille s’accoutumoit promptement aux 
mots nouveaux, sur-tout lorsqu’ils se trou- 
voient liés à un système général et rai- 
sonné. Les noms , au surplus , qui s’em- 
ploy oient avant nous , tels que ceux de 
poudre d’algarotli, de sel alembroth, de 
pompholix , d’eau phagédénique , de tur- 
bilh minéral , de colcothar , et beaucoup 
d’autres , ne sont ni moins durs, ni moins 
extraordinaires ; il faut une grande habi- 
tude et beaucoup de mémoire pour se rap- 
peler les substances qu’ils expriment, et 
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aur-tont pour reconnoître à quel genre 
de combinaison iis appartiennent. Les 
noms d 'huile de tartre par défaillance , 
& huile de vitriol , de beurre d’arsenic et 
d’antimoine , de jleuts de zinc > &c. sont 
plus impropres encore , parce -qu’ils font 
naître des idées fausses ; parce qu’il 
n’existe , à proprement parler , dans le 
règne minéral , et sur-tout dans le règne 
métallique , ni beurres , ni huiles , ni fleurs ; 
enfin parce que les substances qu’on dé- 
signe sous ces noms trompeurs , sont dé 
violens poisons. . : 

On nous a reproché lorsque nous avons 
publié notre Essai de Nomenclature chi- 
mique , d’avoir changé la langue que nos 
maîtres ont parlée , qu’ils ont illustrée et 
qu’ils nous ont transmise ; mais on a ou- 
blié que c’étoient Bergman et Macquer 
qui avoient eux-mêmes sollicité cette ré- 
forme. Le savant professeur d’Upsal , 
M. Bergman , écrivoit à M. de Morveau r 
dans les derniers temps de sa vie : Ne faite* 
grâce à aucune dénomination impropre r 
Ceux qui savent déjà entendront toujours / 




Discours préliminaire. xxvij 
ceux qui ne savent pas encore , entendront 
plutôt. 

Peut-être seroit-on plus fondé à me 
reprocher de n'avoir donné dans l’ou- 
vrage que je présente au public , aucun 
historique de l’opinion de ceux qui m’ont 
précédé ; de n’avoir présenté que la mienne 
sans discuter celle des autres. Il en est 
«résulté que je n’ai pas toujours rendu à 
mes confrères , encore moins aux chi- 
mistes étrangers, la justice qu’il étoit dans 
mon intention de leur rendre : mais je 
prie le lecteur de considérer que si l’on 
accumuloit les citations dans un ouvrage 
élémentaire , si l’on s’y livroit à de lon- 
gues discussions sur l’iiistorique de la 
science et sur les travaux de ceux qui 
l’ont professée , on perdroit de vue le vé- 
ritable objet qu’on s’est proposé , et l’on 
forineroit un ouvrage d’une lecture tout- 
à-fait fastidieuse pour les commençans. 
Ce n’est ni l’histoire de la science, ni celle 
de l’esprit humain qu’on doit faire dans 
un traité élémentaire : on ne doit y cher- 
cher que la facilité , la clarté ; on en doit 
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soigneusement écarter tout ce qui pour- 
roit tendre à détourner l’attention. C’est 
un chemin qu’il faut continuellement ap- 
planir, dans lequel il ne faut laisser sub- 
sister aucun obstacle qui puisse apporter 
le moindre retard. Les sciences présentent 
déjà par elles-mêmes assez de difficultés , 
sans en appeler encore qui leur sont 
étrangères. Les chimistes s’appercevronP 
facilement d’ailleurs que je n’ai presque fait 
usage dans la première partie que des ex- 
périences qui me sont propres. Si quelque- 
fois il a pu m’échapper d’adopter , sans 
les citer , les expériences ou les opinions 
de M. Berthollet , de M. de Fourcroy , 
de M. de la Place , de M. Monge , et de 
ceux en général qui ont adopté les mêmes 
principes que moi , c’est que l’habitude 
de vivre ensemble , de nous communi- 
quer nos idées , nos observations , notre 
manière de voir , a établi entre nous une 
sorte de communauté d’opinions dans la- 
quelle il nous est souvent difficile à nous- 
mêmes de distinguer ce qui nous appar- 
tient plus particulièrement. 
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Tout ce que je viens d’exposer sur 
l’ordre que je me suis efforcé de suivre 
dans la marche des preuves et des idées , 
n’est appplicable qu’à la première partie 
de cet ouvrage : c’est elle seule qui con- 
tient l’ensemble de la doctrine que j’ai 
adoptée ; c’est à elle seule que j’ai cher- 
ché à donner la forme véritablement élé- 
mentaire. 

La seconde partie est principalement 
formée dés tableaux de la nomenclature 
des sels neutres. J’y ai joint seulement 
des explications très -sommaires , dont 
l’objet est dé faire connaître les procédés 
les plus simples pour obtenir les différentes 
espèces d’acides connus : dette secondé 
partie ne contient rien qui me soit pro- 
pre ; elle ne présente qu’un abrégé très- 
concis de résultats extraits de différons 
ouvrages. 

Enfin j’ai donné dans la troisième partie 
une description détaillée de toutes les 
opérations. relatives à. la . chimie moderne. 
Un ouvrage de ce. genre. parojssoit désiré 
depuis long-téms, et je crois qu’il sera 
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de quelqu’utilité. En général la pratique 
des expériences , et sur-tout des expé- 
riences modernes , n’est point assez répan- 
due ; et peut-être si , dans les différens 
Mémoires que j’ai donnés à l’Académie, je 
me fusse étendu davantage sur le détail des 
manipulations, me serois-je fait plus fa- 
cilement entendre , et la science auroit- 

N ® ■ ■ - i 

elle fait des progrès plus rapides. L’ordre 
des matières dans nette . troisième partit» 
m’a paru à-peu-près arbitrage , et je me 
suis seulement attaché à clasçerdans cha-j 
çun des hqit qyi ja qomppsent* 

lea. opérations qui oqt çnaerokJe le plus 
d’analogie. On s’apperoevrnaisément que 
eette troisième partie n’a pu: être extrait^ 
d’aucun ouvrage, et que dans les àrtiele£ 
principaux , je n’ai pn être. aidé, que de 
ma propre expérience. - - o 

Je terminerai ce Discours préliminaire 
è» transcrivant littéralementqyelques pas* 
«rages de M. l’abbé de Oôhdillacy qui m® 
pàroissent peindre avec? beeiuepup de v éc- 
rite l’état ou étoit la cbiriiit-dans (Jôi 
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tems très-rapprochés du nôtre ( 1 ). Ces 
passages qui n’ont point été faits exprès , 
n’en acquerront que plus de force, si 
l’application en paroît juste. 

« Au lieu d’observer les choses que 
» nous voulions connoître , nous avons 
» voulu les imaginer. De supposition 
» fausse en supposition fausse , nous nous 
» sommes égarés parmi une multitude 
» d’erreurs ; et ces erreurs étant deve- 
» nues des préjugés , nous les avons prises 



» par cette raison pour des principes î 
» nous nous sommes donc égarés de plus 
j> en plus. Alors nous n’avons su raisonner 
» que d’après les mauvaises habitudes que 
V nous avions contractées. L’art d’abuser 
p des mots sans les bien entendre aétépoùr 

» nous l’art de raisonner Quand 

» les choses sont parvenues à ce point , 
» quand les erreurs se sont ainsi accumu- 



V lées , il n’y a. qu’un moyen de remettre 
» 1 ordre dans la faculté de penser , c’est 
» d’oublier tout ce que nous avons ap- 



(0 Partie a, chapitre I. 
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» pris, de reprendre nos idées à leur ori- 
» gine , d’en suivre la génération , et dé 
» refaire , comme dit Bacon , l’entende- 
» ment humain. > 

» Ce moyen est d’autant plus difficile , 
» qu’on se croit plus instruit. Aussi des 
» ouvrages où les sciences - seroient trai 1 - 
» tées avec une grande netteté , une 
» grande précision , un grand ordre , ne 
y > seroient-ils pas à la portée de tout le 
«monde. Ceux qui n’aur oient rien étü- 
» dié les entendraient mieux que ceux 
» qui ont fait de grandes études , et sur- 
» tout que ceux qui ant écrit beaucoup 
» sur les sciences». . ' 

- M. l’abbé de Condillac ajoute à la fin 
du chapitre Y : a Mais enfin les sciences 
» ont fait des progrès , parce que les 
» philosophes ont mieux observé, et qu’ils 
» ont mis dans leur langage la précision 
» et l’exactitude qu’ils avoient mises dans 
» leurs observations ; ils ont corrigé la 
» langue et l’o» a mieux raisonné ». • 
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CHAPITRE PREMIER. 




Des combinaisons du Calorique et de la for - 
mation des Fluides élastiques aériformes. 

C’est un phénomène constant dans la nature 
et dont la généralité a été bien établie par 
Boerhaave , que lorsqu’on échauffe un corps 
Tome I. A 




2 Effets généraux de la Chaleur. 

quelconque , solide ou fluide , il augmente de 
dimension dan§.,tous les sens. Les faits sut les- 
quels on s’est fondé pour restreindre la géné- 
ralité de ce principe , ne présentent que de» 
résultats illusoires, ou du moins dans lesquels 
se compliquent des circonstances étrangères 
qui en imposent : mais lorsqu’on est parvenu à 
séparer les effets, et à les rapporter chacun à 
la cause à laquelle ils appartiennent on s’ap- 
perçoit que l’écartement des molécules par 
la chaleur, est une loi générale et constante de 
la Nature. 

Si après avoir échauffé jusqu’à un certain 
point un corps solide , et en avoir ainsi écarté 
de plus en plus toutes les molécules, on le 
laisse refroidir, ces mêmes molécules se rap- 
prochent les unes des autres dans la même 
proportion, suivant laquelle elles avoient été 
écartées ; le corps repasse par les mêmes de- 
grés d’extension qu’il avoit parcourus ; et si on 
le ramène à la même température qu’il avoit 
en commençant l’expérience, il reprend sensi- 
blement le volume qu’il avoit d’abord. Mais 
comme nous sommes bien éloignés de pouvoir 
obtenir un degré de froid absolu, comme nous 
ne connoissons aucun degré de refroidissement 
que nous ne puissions supposer susceptible 
d’être augmenté, il en résulte que nous n’avons 
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pas encore' pu parvenir à rapprocher le plus 
qu’il est possible , les moléculesd’aucun corps , 
et que par conséquent les molécules d’aucun 
corps ne se touchent dans la Nature ; conclu- 
sion très-singulière et à laquelle cependant il est 
impossible de se refuser. 

On conçoit que les molécules des corps 
étant ainsi continuellement sollicitées par la cha- 
leur à s’écarter les unes des autres, elles n’au- 
roient aucune liaison entr’elles , et qu’il n’y 
auroit aucun corps solide, si elles n’étoient re- 
tenues par une autre force qui tendît à les réu- 
nir , et pour ainsi dire à les enchaîner ; et cette 
force, quelle qu’en soit la cause, a été nommée 
attraction. v 

Ainsi les molécules des corps peuvent être 
considérés comme obéissant à deux forces , 
l’une répulsive, l’autre attractive, entre les- 
quelles elles sont en équilibre. Tant que la 
dernière de ces forces , l’attraction , est victo- 
rieuse, le corps demeure dans l’état solide; si 
au contraire l’attraction est la plus foible, si la 
chaleur a tellement écarté les unes des autres 
les molécules du corps, qu’elles soient hors 
de la sphère d’activité de leur attraction , elles 
perdent l’adhérence qu’elles avoient entr’elles 
et le corps cesse d’être un solide. 

L’eau nous présente continuellement un 

A a 
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exemple de ces phénomènes : au - dessous de 
zéro du thermomètre français, elle est dans 
l’état solide, et elle porte le nom de glace; au- 
dessus de ce même terme, ses molécules ces- 
sent d’être retenues par leur attraction récipro- 
que, et elle devient ce qu’on appelle un liquide : 
enfin , au-dessus de 80 degrés , ses molécules 
obéissent à la répulsion occasionnée par la cha- 
leur ; l’eau prend l’état de vapeur ou de gaz , 
et elle se transforme en un fluide aériforme. 

On en peut dire autant de tous les corps 
de la Nature; ils sont ou solides, ou liquides, 
ou dans l’état élastique et aériforme, suivant le 
rapport qui existe entre la force attractive de 
leurs molécules et la force répulsive de la cha- 
leur, ou, ce qui revient au même, suivant le., 
degré de chaleur auquel ils sont exposés. 

Il est difficile de concevoir ces phénomènes 
sans admettre qu’ils sont l’effet d’une substance 
réelle et matérielle , d’un fluide très-subtil qui 
s’insinue à travers les molécules de tous les 
corps et qui les écarte : et en supposant même 
que l’existence de ce fluide fût une hypothèse, 
on verra dans la suite qu’elle explique d’une 
manière très-heureuse les phénomènes de la 
Nature. 

Cette substance , quelle qu’elle soit , étant 
la cause de la chaleur; ou en d’autres termes 
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la sensation que nous appelons chaleur, étant 
l’effet de l’accumulation de cette substance, on 
ne peut pas, dans un langage rigoureux, la 
désigner par le nom de chaleur ; parce que la 
même dénomination ne peut pas exprimer la 
cause et l’effet. C’est ce qui m’avoit déter- 
miné, dans le Mémoire que j’ai publié en 1777 
( Recueil de V Académie , page 4ao ), à la dési- 
gner sous le nom de fluide igné et de matière 
de la chaleur. Depuis, dans le travail que noua 
avons fait en commun , M. de Morveau , M. 
Bertliollet, M. de Fourcroy et moi, sur la 
réforme du langage chimique , nous avons cru 
devoir bannir ces périphrases qui alongent le 
discours, qui le rendent plus traînant, moins, 
précis, moins clair, et qui souvent même ne 
comportent pas des idées suffisamment justes. 
Nous avons en conséquence désigné la cause de 
la chaleur , le fluide éminemment élastique qui 
la produit, par le nom de calorique. Indépen- 
damment de ce que cette expression remplit 
notre objet dans le système que nous avons 
adopté , elle a encore un autre avantage , c’est 
de pouvoir s’adapter à toutes sortes d’opinions j, 
puisque rigoureusement parlant, nous ne som- 
mes pas même obligés de supposér que le calo- 
rique soit une matière réelle : il suffit, comme 
on le sentira mieux par la lecture de ce qui 

A 5 
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Du Calorique et de la Lumière. 
va suivre, que ce soit une cause répulsive quel- 
conque qui écarte les molécules de la matière , 
et on peut ainsi en envisager les effets d’une 
manière abstraite et mathématique. 

La lumière est-elle une modification du ca- 
lorique, ou bien le calorique est-il une modi- 
fication de la lumière ? C’est sur quoi il est im- 
possible de prononcer dans l’état actuel de nos 
connoissances. Ce qu’il y a de certain , c’est que 
dans un système où l’on s’est fait une loi de 
n’admettre que des faits , et où l’on évite au- 
tant qu’il est possible de rien supposer au-delà 
de ce qu’ils présentent, on doit provisoirement 
désigner par des noms différens, ce qui pro- 
duit des effets différens. Nous distinguerons 
donc la lumière du calorique ; mais uous n’en 
conviendrons pas moins que la lumière et le 
calorique ont des qualités qui leur sont com- 
munes , et que dans quelques circonstances ils 
se combinent à-peu-près de la même manière, 
et produisent une partie des mêmes effets. 

Ce que je viens de dire suffiroit déjà pour 
bien déterminer l’idée qu’on doit attacher au 
mot de calorique. Mais il me reste une tâche 
plus difficile à remplir, c’est de donner des 
idées justes dê la manière dont le calorique 
agit sur les corps. Puisque cette matière sub- 
tile pénètre à travers les pores de toutes les 
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substances que nous connoissons , puisqu’il 
n’existe pas de vases à travers lesquels elle ne 
s’échappe, et qu’il n’en est par conséquent aucun 
qui puisse la contenir sans perte, on ne peut en 
connoître les propriétés que par des effets qui, 
la plupart, sont fugitifs et difficiles à saisir. 
C’est sur les choses qu’on ne peut ni voir, ni 
palper, qu’il est sùr-tout important de se tenir 
en garde contre les écarts de l’imagination , qui 
tend toujours à s’élancer au-delà du vrai , et qui 
a bien de la peine à se renfermer dans le cercle 
étroit que les faits lui circonscrivent. 

Nous venons de voir que le même corps 
devenoit solide ou liquide , ou fluide aériforrne , 
suivant la quantité de calorique dont il étoit 
pénétré , bu , plfur^jmrTer d’une manière plus 
rigoureuse , suivant que la force répulsive du 
calorique étoit égale à l’attraction de ses molé- 
cules, ou qu’elle étoit plus forte, ou plus foible 
qu’elle. 

Mais s’il n’existoit que ces deux forces, les 
corps ne seroient liquides qu’à un degré indi- 
visible du thermomètre , et ils passeroient brus- 
quement de l’état de solide à celui de fluide 
élastique aériforrne. Ainsi l’eau , par exemple , à 
l’instant même où elle cesse d’être glace , com- 
menceroit à bouillir ; elle se transformeroit eu 
un fluide aériforrne , et ses molécules s’écarte- 
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8 Effet du poids de V Atmosphère. 
voient indéfiniment dans l’espace : s’il n’en est 
pas ainsi, c’est qu’une troisième force, la pression 
de l’atmosphère , met obstacle à cet écarte- 
ment , et c’est par cette raison que l’eau de- 
meure dans l’état fluide depuis zéro jusqu’à 80 
degrés du thermomètre français ; la quantité 
de calorique qu’elle reçoit dans cet intervalle est 
insuffisante pour vaincre l’effort occasionné par 
la pression de l’atmosphère. 

On voit donc que , sans la pression de l’at- 
mosphère, nous n’aurions pas de liquide cons- 
tant ; nous ne verrions les corps dans cèt état 
qu’au moment précis où ils se fondent : la 
moindre augmentation de chaleur qu’ils rece- 
vroient ensuite, en écarteroit sur-le-champ les 
parties et les disperseroit. Il y a plus , sans 
la pression de l’atmosphère , nous n’aurions pas, 
à proprement parler, de fluides aériformes. En 
effet , au moment où la force de l’attraction 
seroit vaincue par la force répulsive du calo- 
rique, les molécules s’éloigneroient indéfini- 
ment, sans que rien limitàtleur écartement, si ce 
n’est leur propre pesanteur qui le» rassemble- 
roit pour former une atmosphère. 

De simples réflexions sur les expériences les 
plus connues , suffisent pour faire appercevoir 
la vérité de ce que je viens d’énoncer. Elle se 
trouve d’ailleurs confirmée d’nne manière évi- 
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Suppression du poids de V Atmosphère, g 
dente par l’expérience qui suit, dont j’ai déjà 
donné le détail à l’Académie en 1777. ( V'oyez 
Mém. page 4a6. ) 

On remplit d’éther sulfurique (1) un petit 
vase de verre étroit, A , planche yil,fig. 17, 
monté sur son pied P. Ce vase ne doit pas 
avoir plus de douze à quinze lignes de diamètre 
et environ deux pouces de hauteur. On couvre 
ce vase avec une vessie humectée ; qu’on assu- 
jettit autour du col du vase par un grandnombre 
de tours de gros fil bien serrés : pour plus grande 
sûreté, on remet une seconde vessie par-dessus 
la première, et on l’assujettit de la même ma- 
nière. Ce 

ther qu’il 
* 

la liqueur 

le récipient BCD d’une machine pneuma- 
tique , dont le haut B doit être garni d’uiie 
boîte à cuir, traversée par une tige EF, dont 
l’extrémité F se termine en une pointe ou lame 
très-aiguë : à ce même récipient doit être, adapté 
un baromètre GH. 



vase doit être tellement rempli d’é- , 
et la vessie ; on le place ensuite sous 



* 
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( 1 ) Je donnerai ailleurs la définition de la liqueur qu’on 
nomme éther, et j’en développerai les propriétés. Je me 
contenterai de dire dans ce moment, qu’on désigne par 
ce nom nne liqueur inflammable très-volatile , d’une 
pesanteur spécifique beaucoup moindre que l’^an, et 
même que l’ esprit-de-vin. 
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Lorsque tout est ainsi disposé, on fait le 
vide sous le récipient, puis en faisant des- 
cendre la tige pointue EF, on crève la vessie. 
Aussi-tôt l’éther commence à bouillir avec une 
étonnante rapidité , il se vaporise et se trans- 
forme en un fluide élastique aériforme , qui 
occupe tout le récipient. Si la quantité d’éther 
est assez considérable pour que , la vaporisation 
finie il en reste encore quelques gouttes dans 
la fiole, le fluide élastique qui s’est produit est 
Susceptible de soutenir le baromètre adapté à 
la machine pneumatique à huit ou dix pouces 
environ pendant l’hiver , et à vingt et vingt- 
cinq pendant les chaleurs de l’été. On peut, 
pour rendre cette expérience plus complète, 
introduire un petit thermomètre dans le vase 
A qui contient l’éther, et on s’apperçoit qu’il 
descend considérablement pendant tout le tenu 
que dure la vaporisation. 

On ne fait autre chose , dans cette expé- 
rience, que de supprimer le poids de l’atmo- 
sphère , qui , dans l’état ordinaire , pèse sur la 
surface de l’éther, et les effets qui en résultent 
prouvent évidemment deux choses: la première, 
qu’au degré de température dans lequel nous 
vivons, l’éther seroit constamment dans l’état 
A’un fluide aériforme , si la pression de l’atmo- 
sphère n’y mettoit obstacle. La seconde, qut* 
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ce passage de l’état liquide à l’état aériforme , 
est accompagné d’un refroidissement considé- 
rable, par la raison que pendant la vaporisa- 
tion , une partie du calorique , qui étoit dans 
un état de liberté , ou au moins d’équilibre 
dans les corps environnans , se combine avec 
l’éther pour le porter à l’état de fluide aéri- 
forme. 

La même expérience réussit avec tous les 
fluides évaporables , tels que l’esprit-de-vin ou 
alkool , l’eau et le mercure même ; avec cette 
différence cependant que l’atmosphère d’al- 
kool qui se forme sous le récipient, ne peut 
soutenir le baromètre adapté à la machine 
pneumatique, en hiver, qu’à un pouce au-dessus 
de son niveau, et à quatre ou cinq en été; 
que l’eau ne le soutient qu’à quelques lignes , 
et le mercure à quelques fractions de ligne. Il 
y a donc moins de fluide vaporisé lorsqu’on 
opère avec l’alkool, que lorsqu’on opère avec 
l’éther ; moins encore avec l’eau , et sur- 
tout avec le mercure : par conséquent moins 
de calorique employé et moins de refroidisse- 
ment ; ce qui cadre parfaitement aveosle résul- 
tat des expériences. 

Un autre genre d’expérience prouve encore 
d’une manière aussi évidente que l’état aéri- 
forme est une modification des corps, et qu’elle 
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dépend da degré de température et de pression 
qu’ils éprouvent. 

Nous avons fait voir , M. de la Place et 
moi , dans un Mémoire que nous avons lu à 
l’Académie en 1777, mais qui n’a pas été im- 
primé, que lorsque l’éther étoit soumis à une 
pression de 28 pouces de mercure, c’est-à-dire, 
à une pression égale à celle de l’atmosphère , 
il entroit en ébullition à 32 ou 53 degrés du 
thermomètre de mercure. M. de Luc , qui a 
fait des recherches analogues sur l’esprit-de-vin, 
a reconnu qu’il entroit en ébullition à 67 de- 
grés. Enfin , tout le monde sait que l’eau 
commence à bouillir à 80 degrés. L’ébulli- 
tion n’étant autre chose que la vaporisation 
d’un fluide , ou le moment de son passage de 
l’état liquide à celui d’un fluide élastique aéri- 
forme, il étoit évident qu’en tenant constam- 
ment de l’éther à une température supérieure 
à 35 degrés et au degré habituel de pression de 
l’atmosphère, on devoit l’obtenir dans l’état d’un 
fluide aériforme ; que la meme chose devoit 
arriver à l’esprit-de-vin au-dessus de 67 degrés, 
et à l’eau au-dessus de 80 , c’est ce qui s’est 
trouvé parfaitement confirmé par les expérien- 
ces suivantes (1). 

(1) Mcm. Aeadém, 1780, page 335 » 
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J’ai rempli avec de l’eau à 35 ou 56 degrés 
du thermomètre un grand vase ABCD , plan- 
che Vil , figure i5; je le suppose transparent 
pour mieux faire sentir ce qui se passe dans 
son intérieur; on peut encore tenir les mains 
assez long-temps dans de l’eau à ce degré sans 
s’incommoder. J’y ai plongé des bouteilles à 
gouleau renversé F , G , qui s’y sont emplies, 
après quoi je les ai retournées de manière 
qu’elles eussent leur gouleau en en bas , et 
appliqué contre le fond du vase. 

.Les choses étant ainsi disposées , j’ai intro- 
duit de l’éther sulfurique dans un très-petit 
matras, dont le col abc étoit doublement re- 
courbé; j’ai plongé ce matras dans l’eau du 
vase ABCD, et j’ai engagé, comme on le 
voit représenté dans la figure i5, l’extrémité 
de son col abc , dans le gouleau d’une des 
bouteilles F : dès que l’éther a commencé à 
ressentir l’impression de la chaleur, il est entré 
en ébullition ; et le calorique qui s’est combiné 
avec lui, l’a transformé en un fluide élastique 
aériforme, dont j’ai rempli successivement plu- 
sieurs bouteilles F , G. 

Ce n’est point ici le lieu d’examiner la na- 
ture et les propriétés de ce fluide aériforme, 
qui est très -inflammable ; mais sans anticiper 
sur des connoissances que je ne dois pas sup- 
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poser au lecteur, j’observerai , en me fixant sur 
l’objet qui nous occupe dans ce moment, que 
l’éthet , d’après cette expérience , est tout près 
de ne pouvoir exister dans la planète que nous 
habitons que dans l’état aériforme ; que si la 
pesanteur de notre atmosphère n’équivaloit qu’à 
une colonne de 20 ou 24 pouces de mercure au 
lieu de 2 8, nous ne pourrions obtenir l’étherdans 
l’état liquide, au moins pendant l’été ; que la for- 
mation de l’éther seroit par conséquent impos- 
sible sur les montagnes un peu élevées , et qu’il 
se convertiroit en gaz à mesure qu’il seroit 
formé, à fnoins qu’on n’employàt des ballons 
très-forts pour le condenser, et qu’on ne joignît 
le refroidissement à la pression. Enfin , que le 
degré de la chaleur du sang étant à-peu-près 
celui où l’éther passe de l’état liquide à l’état 
aériforme, il doit se vaporiser dans les premières 
voies , et qu’il est très-vraisemblable que les 
propriétés de ce médicament tiennent à cet 
effet , pour ainsi dire , mécanique. 

Ces expériences réussissent encore mieux avec 
l’éther nitreux , parce qu’il se vaporise à un de- 
gré de chaleur moindre que l’étlier sulfurique. 
A l’égard de l’alkool ou esprit-de-vin , l’expé- 
rience pour l’obtenir dans l’état aériforme, 
présente un peu plus de difficulté , parce que ce 
fluide n’étant susceptible de se vaporiser qu'a 
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67 degrés du thermomètre de Réaumur , il faut 
que l’eau du bain soit entretenue presque bouil- 
lante, et qu’à ce degré il n’est plus possible d’y 
plonger les mains. 

Il étoit évident que la même chose devoit 
arriver à l’eau ; que ce fluide devoit égale- 
ment se transformer en gaz en l’exposant à 
un degré de chaleur supérieur à celui qui le 
fait bouillir ; mais quoique convaincus de 
cette vérité, nous avons cru cependant, M. de 
la Place et moi , devoir la confirmer par une 
expérience directe, et en voici le résultat. Nous 
avons rempli de mercure une jarre de verre 
A , planche y II , figure 5 , dont l’ouverture 
étoit retournée en en bas , et nous avons passé 
dessous une soucoupe B, également remplie 
de mercure. Nous avons introduit dans cette 
jarre environ deux gros d’eau , qui ont gagné 
le haut CD de la jarre , et qui se sont rangés 
au-dessus de la surface du mercure j puis 
nous avons plongé le tout dans une grande 
chaudière de fer EFGH , placée sur un four- 
neau GHIK : cette chaudière étoit remplie 
d’eau salée en ébullition , dont la tempéra- 
ture excédoit 85 degrés du thermomètre j 
on sait, en effet, que l’eau chargée de sels 
est susceptible de prendre un degré de cha- 
leur supérieur de plusieurs degrés à celui de 




iG Vaporisation de l’Eau. 

l’eau bouillante. Dès que les 2 gros d’eau , 
placés dans la partie supérieure CD de la jarre 
ou tube , ont eu atteint la température de 80 
degrés ou environ , ils sont entrés en ébullition ; 
et au lieu d’occuper, comme ils le faisoient, 
le petit espace ACD, ils se sont convertis eu 
un fluide aériforme , qui l’a remplie toute en- 
tière : le mercure est même descendu un peu 
au-dessous de son niveau ; et la jarre auroit 
été renversée , si elle n’avoit été très-épaisse , 
par conséquent fort pesante , et si elle n’avoit 
d’ailleurs été assujettie à la soucoupe par du fil 
de fer. Si-tôt qu’on retirait la jarre du bain 
d’eau salée, l’eau se condensoit et le mercure 
remontoit $ mais elle reprenoit l’état aériforme 
quelques instans après que l’appareil a voit été 
replongé. 

Voilà donc un certain nombre de substances 
qui se transforment en fluides aériformes à des 
degrés de chaleur très-voisins de ceux dans les- 
quels nous vivons. Nous verrons bientôt qu’il 
en est d’autres, tels que l’acide marin ou mu- 
riatique, l’alkali volatil ou ammoniaque, l’acide 
carbonique ou air fixe , l’acide sulfureux , &c. 
qui demeurent constamment dans l’état aéri- 
forme, au degré habituel de chaleur et de pres- 
sion de l’atmosphère. 

Tous ces faits particuliers, doijt il me seroit 

facile 
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facile de multiplier les exemples , m’autorisent 
à faire un principe général de ce que j’ai déjà 
annoncé plus haut , que presque tous les corps 
de la Nature sont susceptibles d’exister dans 
trois états différens ; dans l’état de solidité , 
dans l’état de liquidité , et dans l’élat aérî- 
forme , et que ces trois états d’un même corps 
dépendent de la quantité de calorique qui lui 
est combinée. Je désignerai dorénavant ccs 
fluides aériformes sous le nom générique de 
gaz; et je dirai en conséquence que, dans toute 
espèce de gaz, on doit distinguer le calorique, 
qui fait en quelque façon l’office de dissolvant , 
et la substance qui est combinée avec lui et qui 
forme sa base. 

C’est à ces bases des différens gaz qui sont 
encore peu connues, que nous avons été obli- 
gés de donner des noms. Je les indiquerai dans 
le Chapitre IV de cet Ouvrage , après que 
j’aurai rendu compte de quelques phénomènes 
qui accompagnent réchauffement et le refroi- 
dissement des corps , et que j’aurai donné des 
idées plus précises sur la constitution de notre 
atmosphère. 

Nous avons vu que les molécules de tous 
les corps de la Nature étoient dans un état d’é- 
quilibre entre l’attraction qui tend à les rap- 
procher et à les réunir , et les efforts du calo- 

Tome 1 . B 
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rique qui tend à les écarter. Ainsi non-seule- 
ment le calorique environne de toutes parts 
les corps , mais encore il remplit les intervalles 
que leurs molécules laissent entr elles. On se 
formera une idée de ces dispositions , si 1 on se 
figure un vase rempli de petites balles de 
plomb et dans lequel on verse une substance 
en poudre très-fine, telle que du sablon: on 
conçoit que cette substance se répandra uni- 
formément dans les intervalles que les balles 
laissent entr’elles et les remplira. Les balles , 
dans cet exemple , sont au sablon ce que les mo- 
lécules des corps sont au calorique; avec cette 
différence que , dans l’exemple cité , les balM se 
touchent, au lieu que les molécules des corps ne 
se touchent pas , et qu’elles sont toujours main- 
tenues à une petite distance les unes des autres 
par l’effort du calorique. » 

Si à des balles , dont la figure est ronde , on 
substituoit. des hexaèdres , des octaèdres , ou 
des corps d’une figure régulière quelconque et 
d’une égale solidité, la capacité des vides qu’ils 
laisseroient entr’eux ne seroitplus la même, et 
l’on ne pourroit plus y loger une aussi grande 
quantité de sablon. La même chose arrive à l’é- 
gard de tous les coi^s de la Nature ; les inter- 
valles que leur» molécules laissent entr’elles ne 

sont pas tous d’une égale capacité : cette capacité 

/ 
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dépend de la ligure de ces molécules, de leur 
grosseur , et de la distance les unes des autres à 
laquelleelles sont maintenues, suivant lerapiport 
qui existe entre leur force d’attraction , et la force 
répulsive qu’exerce le calorique. 

C’est dans ce sens qu’on doit entendre cette 
expression : capacité des corps pour contenir la 
matière de la chaleur ,• expression fort juste , 
introduite par les Physiciens Anglais, qui ont 
eu les premiers des notions exactes à cet égard. 
Un exemple de ce qui se passe dans l’eau , et 
quelques réflexions sur la manière dont ce 
fluide mouille et pénètre les corps , rendra ceci 
plus intelligible; on nesauroit trops’aider, dans 
les choses abstraites , de comparaisons sensibles. 

Si l’on plonge dans l’eau des morceaux de 
différens bois , égaux en volume , d’un pied 
cube , par exemple , ce fluide s’introduira peu 
à peu dans leurs pores ; ils se gonfleront et 
augmenteront de poids : mais chaque espèce 
de bois admettra dans ses pores une quantité 
d’eau différente; les plus légers et les plus po- 
reux en logeront davantage; ceux qui seront 
compactes et serrés , n’en laisseront pénétrer 
qu’une très-petite quantité : enfin , la prop op- 
tion d’eau qu’ils recevront dépendra encore de 
la nature des molécules constituantes du bois, 
de l’afîinité plus ou moins grande qu’elles au- 
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ront avec l’eau, et les bois très-résineux , par 
exemple , quoique très-poreux , en admettront 
très-peu. On pourra donc dire que les diffe- 
rentes espèces de bois ont une capacité diffé- 
rente pour recevoir de l’eau ; on pourra même 
connoître , par l’augmentation de poids , la 
quantité qu’ils en auront absorbée; mais comme 
on ignorera la quantité d’eau qu’ils contenoient 
avant leur immersion , il ne sera pas possible 
de connoître la quantité absolue qu’ils en con- 
tiendront en en sortant. 

Les mêmes circonstances ont lieu à l’égard 
des corps qui sont plongés dans le calorique ; 
en observant cependant que l’eau est un fluide 
incompressible , tandis que le calorique est 
doué d’une grande élasticité, ce qui signifie en 
d’autres termes que les molécules du calorique 
ont une grande tendance à s’écarter les unes des 
autres , quand une force quelconque les a obli- 
gées de se rapprocher , et l’on conçoit que cette 
circonstance doit apporter des changemens très- 
notables dans les résultats. 

Les choses amenées à ce point de clarté et 
de simplicité , il me sera aisé de faire entendre 
quelles sont les idées qu’on doit attacher à 
ces expressions : calorique libre , et calorique 
combiné, quantité spécifique de calorique con- 
tenue dans les différens corps, capacité pour 
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Sens divers du mot Calorique. si 
contenir le calorique , chaleur latente , chaleur 
sensible , toutes expressions qui ne sont point 
synonymes ; mais qui , d’après ce que je viens 
d’exposer, ont un sens strict et déterminé. C’est 
ce sens que je vais chercher encore à fixer par 
quelques définitions. 

Le calorique libre est celui qui n’est engagé 
dans aucune combinaison. Comme nous vivons 
au milieu d’un système de corps avec lesquels 
le calorique a de l’adhérence, il en résulte que 
nous n’obtenons jamais ce principe dans l’état 
de liberté absolue. 

Le calorique combiné est celui qui est en- 
chaîné dans les corps par la force d’affinité ou 
d’attraction , et qui constitue une partie de leur 
substance, même de leur solidité. 

On entend par cette expression calorique 
spécifique des corps, la quantitédecaloriqueres- 
pectivement nécessaire pour élever d’un même 
nombre de degrés la température de plusieurs 
corps égaux en poids. Cette quantité de «alorique 
dépend de la distance des molécules des corps, 
de leur adhérence plus ou moins grande ; et c’est 
cette distance, ou plutôt l’espace qui en résulte, 
qu’on a nommé, comme je l’ai déjà observé, 
capacité pour contenir le calorique. 

La chaleur , considérée comme sensation , 
ou en d’autres termes, la chaleur sensible , 
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n’est que l’effet produit sur nos organes par 
le passage du calorique qui se dégage des corps 
environnans. En général nous n’éprouvons de 
sensation que par un mouvement quelconque , 
et l’on pourroit poser comme un axiome, point 
de mouvement , point de sensation. Ce principe 
général s’applique naturellement au sentiment 
du froid et du chaud : lorsque nous touchons 
un corps froid, le calorique qui tend à se mettre 
en équilibre dans tous les corps , passe de notre 
main dans le corps que nous touchons , et 
nous éprouvons la sensation du froid. L’effet 
contraire arrive lorsque nous touchons un corps 
chaud ; le calorique passe du corps à notre 
main , et nous avons la sensation de la chaleur. 
Si le corps et la main sont du même degré de 
température , ou à-peu-près , nous n’éprou- 
vons aucune sensation, ni de froid, ni de chaud, 
parce qu’alors il n’y a point de mouvement, 
point de transport de calorique , et qu’encore 
une fois *il n’y a pas de sensation sans un mou- 
vement qui l’occasionne. 

• Lorsque le thermomètre monte , c’est une 
preuve qu’il y a du calorique libre qui se ré- 
pand dans les corps environnans : le Ihermo- 
. mètre , qui est au nombre de ces corps , en 
reçoit sa part , en raison de sa masse , et de 
la capacité qu’il a lui-même pour contenir le 
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Manière de mesurer le Calorique. a5 
calorique. Le changement qui arrive dans le 
thermomètre, n’annonce donc qu’un déplace- 
ment de calorique, qu’un changement arrivé à 
un système de corps dont il fait partie ; il n in- 
dique tout au plus que la portion de calorique 
qu’il a reçue , mais il ne mesure pas la quan- 
tité totale qui a été dégagée, déplacée ou ab- 
sorbée.* Le moyen le plus simple et le plus 
exact pour remplir ce dernier objet est celui 
imaginé par M. de la Place, et qui est décrit 
dans les Mémoires de l’Academie , année 17 ^°» 
page 364. On en trouve aussi une explication 
sommaire à la fin de cet Ouvrage. Il consiste 
à placer le corps , ou la combinaison d où se 
dégage le calorique , au milieu d une spliere 
creuse de glace ! la quantité de glace fondue 
est d’une expression exacte de la quantité de ca- 
lorique qui s’est dégagée. On peut , a 1 aide 
de l’appareil que nous avons fait construire 
d’après cette idée , connoître , non pas comme 
on l’a prétendu , la capacité qu’ont les corps 
pour contenir le calorique , mais le rapport 
des augmentations ou diminutions -que reçoi- 
vent ces capacités , par des nombres détermi- 
nés de degrés du thermomètre. Il est facile , 
avec le même appareil , et par diverses com- 
binaisons d’expériences, de connoître la quan- 
tité de calorique nécessaire pour convertir les 
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corps solides en liquides et ceux-ci en fluide* 
aériformes, et réciproquement, ceque les fluides 
élastiques abandonnent de calorique quand ils 
redeviennent liquides , et ceux-ci quand ils re- 
deviennent solides. On pourra donc parvenir 
un jour , lorsque les expériences auront été 
assez multipliées, à déterminer le rapport de 
calorique qui constitue chaque espèce de gaz. 
Je rendrai compte , dans un Chapitre particu- 
lier , des principaux résultats que nous avons 
obtenus en ce genre. 

Il me reste, en finissant cet article, à dire 
un mot sur la cause de l’élasticité des gaz et des 
fluides en vapeurs. Il n’est pas difficile d’apper- 
cevoir que cette élasticité tient à celle du calo- 
rique, qui paroît être le corps éminemment 
élastique de la nature. Rien de plus simple que 
de concevoir qu’un corps devient élastique en 
se combinant avec un autre qui est lui-même 
doué de cette propriété. Mais il faut convenir 
que c’est expliquer l’élasticité par l’élasticité ; 
qu’on ne fait par-là que reculer la difficulté , 
et qu’il reste toujours à expliquer ce que c’est 
que l’élasticité , et pourquoi le calorique est 
élastique. En considérant l’élasticité dans un sens 
abstrait , elle n’est autre chose que la propriété 
qu’ont les molécules d’un côrps de s’éloigner 
les unes des autres, lorsqu’on les a forcées de 
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s’approcher. Cette tendance qu’ont les molé- 
cules du calorique à s’écarter , a lieu même à 
de fort grandes distances. On en sera convaincu 
si l’on considère que l’air est susceptible d’un 
grand degré de compression ; ce qui suppose 
que ses molécules sont déjà très-éloignées les 
unes des autres : car la possibilité de se rap- 
procher , suppose une distance au moins égale 
à la quantité du rapprochement. Or ces molé- 
cules de l’air qui sont déjà très-eloignées en— 
tr’elles , tendent encore à s’éloigner davantage : 
en effet , si on fait le vide de Boyle dans iin 
très-vaste récipient, les dernières portions d’air 
qui y restent se répandent uniformément dans 
toute la capacité du vase , quelque grand qu’il 
soit, elles le remplissent en entier et pressent 
contre ses parois: or cet effet ne peut s’expli- 
quer qu’en supposant que les molécules font un 
effort en tout sens pour s’écarter , et l’on ne 
connoît point la distance à laquelle ce phéno- 
mène s’arrête. . 

Il y a donc une véritable répulsion entre les 
molécules des fluides élastiques ; ou du moins 
les choses se passent de la même manière que 
si cette répulsion avoit lieu , et on auroit quel- 
que droit d’en conclure que les molécules du 
calorique se repoussent les unes les autres. 
Cette force de répulsion une fois admise , les 
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explications relatives à la formation des fluides 
aériformes ou gaz, deviendroient fort simples : 
mais il faut convenir en même temps qu’une 
force répulsive , entre des molécules très-petites , 
qui agit à de grandes distances , est difficile à 
concevoir. 

Il paroîtroit peut-être plus naturel de sup- 
poser que les molécules du calorique s’attirent 
plus entr’elles que ne le font les molécules des 
corps', et qü’elles ne les écartent que pour 
obéir à la force^d’attraetion qui les oblige de 
se réunir. Il se passe quelque chose d’analogue 
à ce phénomène , quand on plonge une éponge 
sèche dans de l’eau : elle se gonfle j ses mo- 
lécules s’écartent les unes des autres , et l’eau 
remplit tous les intervalles. Il est clair que cette 
éponge en se gonflant, a acquis plus de capa- 
cité pour contenir de l’eau , qu’elle n’en avoit 
auparavant. Mais peut-on dire que l’introduc- 
tion de l’eau entre ses molécules leur ait com- 
muniqué une force répulsive qui tende à les 
écarter les unes des autres? Non, sans doute: 
il n’y a au contraire que des forces attractives 
qui agissent dans ce cas , et ces forces sont , 
i°. la pesanteur de l’eau et l’action qu’elle 
exerce en tout sens, comme tous les fluides; 
2 °. la force attractive des molécules de l’eau 
les unes à l’égard des autres j 5°. la force 
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attractive des molécules de l’éponge entr’elles; 
enfin, l’attraction réciproque des molécules de 
l’eau et de celles de l’éponge. Il est aisé de con- 
cevoir que c’est de l’intensité et du rapport de 
toutes ces forces , que dépend l’explication du 
phénomène. Il est probable que l’écartement des 
molécules des corps par le calorique , tient de 
même à une combinaison de différentes forces 
attractives , et c’est le résultat de ces forces que 
nous cherchons à exprimer d’une manière plus 
concise et plus conforme à l’état d’imperfection 
de nos connoissances , lorsque nous disons que 
le calorique communique une force répulsive 
aux molécules des corps. 
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CHAPITRE II. 

Vues générales sur la formation et la consti- 
tution de r atmosphère de la terre. 

Xi es considérations que je viens de présenter 
sur la formation des fluides élastiques aériformea 
ou gaz , jettent un grand jour sur la manière 
doutsesont formées, dans l’origine des choses, 
les atmosphères des planètes , et notamment 
celle de la terre. On conçoit que cette der- 
nière doit être le résultat et le mélange , i°. de 
toutes les substances susceptibles de se vapo- 
riser ou plutôt de rester dans l’état aériforme , 
au degré de température dans lequel nous vi- 
vons , et à une pression égale au poids d’une 
colonne de mercure de 28 pouces de hauteur ; 
2 0 . de toutes les substances fluides ou concrètes 
susceptibles de se dissoudre dans cet assemblage 
de différens gaz. 

Pour mieux fixer nos idées relativement à cette 
matipre sur laquelle on n’a point encore assez ré- 
fléchi , considérons un moment ce qui arriveroit 
aux différentes substances qui composent le 
globe, si la température en étoit brusquement 
changée. Supposons, par exemple, que la terre 
se trouvât transportée tout à coup dans une ré- 
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gion beaucoup plus chaude du système solaire ; 
dans la région de mercure , par exemple, où la 
chaleur habituelle est probablement fort supé- 
rieure à celle de l’eau bouillante : bientôt l’eau , 
tous les fluides suscep^bles de se vaporiser à 
des degrés voisins de l’eau bouillante , et le 
mercure lui-même , entreroient en expansion ; 
ils se transformeroient en fluides aériformes ou 
gaz , qui deviendroient parties de l’atmosphère. 
Ces nouvelles espèces d’air se raêleroient avec 
celles déjà existantes, et iL en résulteroit des 
décompositions réciproques , des combinaisons 
nouvelles, jusqu’à ce que les différentes affl- 
nités se trouvant satisfaites , les principes qui 

vassent à un état de repos. Mais une considé- 
ration qui ne doit pas échapper , c’est que cette 
vaporisation même auroit des bornes ; en effet, 
à mesure que la quantité des fluides élastiques 
augmenteroit , la pesanteur de l’atmosphère 
s’accroîtroit en proportion : or, puisqu’une 
pression quelconque est un obstacle à la vapo- 
risation , puisque les fluides les plus évapora- 
bles peuvent résister , sans se vaporiser , à une 
chaleur très-forte , quand on y oppose une pres- 
sion proportionnellement plus forte encore; 
enfin, puisque l’eau elle-même et tous les li- 
quides , peuvent éprouver dans la machine de 
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Papin, une chaleur capable de les faire rougir, 
on conçoit que la nouvelle atmosphère arri- 
veroit à un degré de pesanteur tel , que l’eau 
qui n’auroitpas été vaporisée jusqu’alors , ces- 
ser oit de bouillir , et resteroit dans l’état de 
liquidité ; en sorte que même dans celte sup- 
position , comme dans toute autre de même 
genre , la pesanteur de l’atmosphère seroit limi- 
tée et ne pourroit pas excéder un certain terme. 
On pourroit porter ces réflexions beaucoup plus 
loin , et examiner cequi arriveroit aux pierres, 
aux sels , et à la plus grande partie des subs- 
tances fusibles qui composent le globe : on con- 
çoit qu’elles se ramolliroient , qu’elles entre- 
voient en fusion etformeroientdes fluides ; mais 
ces dernières considérations sortent de mon ob- 
jet, et je me hâte d’y rentrer. 

Par un effet contraire, si la terre se trou voit 
tout à coup placé dans des régions très-froides, 
l’eau qui forme aujourd’hui nos fleuves et nos 
mers, et probablement le plus grand nombre 
des fluides que nous connoissons , se transfor- 
meroit en montagnes solides, en rochers très- 
durs , d’abord diaphanes , homogènes et blancs 
comme le cristal de roche ; mais qui , avec le 
temps , se mêlant avec des substances de difle- 
' rente nature, deviendroientdes pierres opaques 
diversement colorées. 
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L’air, dans cette supposition, ou au moins 
une partie des substances aériformes qui le com- 
posent, cesseroient sans doute d’exister dans 
l’état de vapeurs élastiques , faute d’un degré de 
chaleur suffisant ; elles reviendroient donc à 
l’état de liquidité, et il en résulteroit de nou- 
veaux liquides dont nous n’avons aucune idée. 

Ces deux suppositions extrêmes font voir 
clairement, . 1 °. que solidité, liquidité plasticité, 
sont trois états différeus de la même matière, 
trois modifications particulières , par lesquelles 
presque toutes les substances peuvent successi- 
vement passer , et qui dépendent uniquement 
du degré de chaleur auquel elles sont expo- 
sées , c’est-à-dire , de la quantité de calorique 
dtfnt elles sont pénétrées; 2 °. qu’il est très-pro- 
bable que l’air est un fluide naturellement en 
vapeurs, ou pour mieux dire, que notre at- 
mosphère est un composé de tous les fluides 
susceptibles d’exister dans un état de vapeurs 
et d’élasticité constante , au degré habituel de 
chaleur et de pression que nous éprouvons ; 
3°. qu’il, ne seroit pas par conséquent impossible 
qu’il se rencontrât dans notre atmosphère des 
substances extrêmement compactes , des métaux 
même, çt qu’ane substance métallique, par 
exemple , qu^seroit un peu plus volatile que le 
mercure , seroit dans ce cas. 
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On sait que parmi les fluides que nous con- 
noissons , les uns , comme l’eau et l’alkool ou 
esprit-de-vin , sont susceptibles de se mêler les 
uns avec les autres dans toutes proportions : les 
autres , au contraire , comme le mercure , l’eau 
et l’huile , ne peuvent contracter que des adhé- 
rences momentanées , ils se séparent les uns des 
autres lorsqu’ils ont été mélangés , et se rangent 
en raison de leur gravité spécifique La même 
chose doit, ou au moins peut arriver dans l’at- 
mosphère : il.est possible, il est même probable 
qu’il s’est formé dans l’origine et qu’il se forme 
tous les jours des gaz qui ne 6ont que difficile- 
ment miscibles à l’air de l’atmosphère et qui 
s’en séparent ; si ces gaz sont plus légers , ils 
doivent se rassembler dans les régions élevées , 
et y former des couches qui nagent sur l’air at- 
mosphérique. Les phénomènes qui accompa- 
gnent les météores ignés , me portent à croire 
qu’il existe ainsi dans le haut de l’atmosphère 
une couched’un fluide inflammable, etque c’est 
au point de contact de ces deux couches d’air 
que s’opèrent les phénomènes de l’aurore bo- 
réale et des autres météores ignés. Jeme propose 
de développer mes idées à cet égard dans un 
Mémoire particulier. 
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CHAPITRE III. 

Analyse de l’air de l'atmosp hère : sa résolution 
en deux fluides élastiques , F un respirable , 
Vautre non- respirable. 

Telle est donc à priori la constitution de 
notre atmosphère ; elle doit être formée de la 
réunion de toutes les substances susceptibles de 
demeurer dans l’état aériforme au degré habi- 
tuel de température et de pression que nous 
éprouvons. Ces lluides forment une masse de 
nature à-peu-près homogène, depuis la surface 
de la terre jusqu’à la plus grande hauteur à 
laquelle on soit encore parvenu, et dont la den- 
sité décroît eu raison inverse des poids dont elle 
est chargée; mais, comme je l’ai dit, il est pos- 
sible que cette première couche soit recouverte 
d’une ou de plusieurs autres de fluides très- 
différens. 

Il nous reste maintenant à déterminer quel est 
le nombre et quelle est la nature des fluides 
élastiques , qui composent cette couche infé- 
rieure que nous habitons ; et c’est sur quoi 
l’expérience va nous éclairer. La Chimie mo- 
derne a fait à cet égard un grand pas ; et les 
détails dans lesquels je vais entrer feront con- 
Tome I. ç 
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noître que l’air de l’atmosphère est peut-être de 
toutes les substances de cet ordre , celle dont 
l’analyse est lp plus exactement et la plus rigou- 
reusement faite. 

La Chimie présente en général deux moyens 
pour déterminer la nature des parties consti- 
tuantes d’un corps , la composition et la décom- 
position. Lors, par exemple^ que l’on a combiné 
ensemble de l’eau et de l'esprit-de-vin ou alkool, 
et que par le résultat de ce mélange ou a formé 
l’espèce de liqueur qui porte le nom d’eau-de- 
vie dans le commerce , on a droit d’en conclure 
que l’eau-de-vie est un composé d’alkool et 
d’eau : mais on peut arriver à la même conclu- 
sion par voie de décomposition , et en général , 
on ne doit être pleinement satisfait en Chimie , 
qu’autant qu’on a pu réunir ces deux genres de 
preuves. 

On a cet avantage dans l’analyse de l’air du 
l’atmosphère j on peut le décomposer et lu 
recomposer ; et je me bornerai a rapporter ici 
les expériences les plus concluantes qui aient 
été faites à cet égard. Il n’en est presque au- 
cunes qui ne me soient devenues propres, soit 
parce que je les ai faites le premier , soit parce 
que je les ai répétées sous un point de vue 
nouveau , sous celui d’analyser l’air de l’ atmo- 
sphère. •’■'•••• 
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J’ai pris , planche II , figure i4 , un matras 
A de 56 pouces cubiques environ de capacité , 
dont le col B C D E étoit très-long , et avoit six 
à sept lignes de grosseur inlérieurement. Jo 
l’ai courbé , comme on le voit représenté, 
planche figure 2 , de manière qn’il pût 
être placé dans un fourneau MMNN, tandis 
que l’extrémité E de son col iroit s’engager sous 
la cloche FG, placée dans un bain de mercure 
RRSS. J’ai introduit dans ce matras quatre 
onces de mercure très-pur, puis en suçant avec 
un siphon que j’ai introduit sous la cloche FG, 
j’ai élevé le mercure jusqu’en LL: j’ai marqué 
soigneusement cette hauteur avec une bande de 
papier collé, et j’ai observé exactement le baro- 
mètre et le thermomètre. 

Les choses ainsi préparées , j’ai allumé du feu 
dans le fourneau MMNN, et je l’ai entretenu 
presque continuellement pendant douze jours , 
de manière que le mercure fut échauffé pres- 
qu’au degré nécessaire pour le faire bouillir. 

Il ne s’est rien passé de remarquable pendant 
tout le premier jour : le mercure quoique non 
bouillant , étoit dans un état d’évaporation 
continuelle j il tapissoit l’intérieur des vaisseaux 
de gouttelettes d’abord très-fines , qui alloient 
ensuite en augmentant , et qui , lorsqu’elles 
avoient acquis uu certain volume, retomboienf 
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d’elles -mêmes au fond, du vase, et se réunis- 
soient au reste du’mercure. Le second jour, j’ai 
commencé à voir nager sur la surface du mer- 
cure de petites parcelles rouges, qui , pendant 
quatre ou cinq jours ont augmenté en nombre 
et en volume ; après quoi elles ont cessé de gros- 
sir, et sont restées absolument dans le même 
état. Au bout de douze jours , voyant que la 
calcination du mercure ne faisoit plus aucun 
progrès , j’ai éleintlêfeu, et j’ai laissé refroidir 
les vaisseaux. Le volume de l’air contenu tant 
dans le malras que dans son col et sous la pai- 
tie vide de la cloche ,■ réduit à une pression 
de 28 pouces, et à dix degrés du thermomètre, 
étoit, avant l’opération , de 5o pouces cubiques 
environ. Lorsque l’opération a été tinie , Ce 
même volume à pression et à température égale 
ne s’est plus trouvé, que de 42 à 45 pouces : il 
y avoit eu par conséquent une diminution de 
Volume d’un sixième environ. D’un autre côté, 
ayant rassemblé soigneusement les parcelles 
rouges qui s’étoient formées, et les ayant sépa- 
rées, autant qu’il étoit possible, du mercure 
coulant dont elles-étoiént baignées , leur poid? 
s’est trouvé de 4 5 grainè. 

J’ai été obligé de répéter plusieurs fois cette 
calcination du mercure en vaisseaux clos, parce 
qu’il est difficile, dans une seule et même expé^* 
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riencp, de conserver l’air dans lequel on a opéré, 
et les molécules rouges ou chaux de mercure qui 
s’est formée. Il m’arrivera souvent de confondre 
ainsi, dans un mêmerécit, le résultat de deux ou 
trois expériences de même genre. 

L’air qui restoit après cette opération , et qui 
avoit été réduit aux cinq sixièmes de son volume, 
par la calcination du mercure, n’étoit plus pro- 
pre à la respiration ni à la combustion ; car les 
animaux qu’on y introduisoit, y périssoient en 
peu d’instans ,ct les lumières s’y éteignoient sur 
le champ, comme si on les eût plongées dans de 
l’eau. 

D’un autre côté , j’ai pris les 45 grains de 
matière rouge qui s’étoit formée pendant l’opé- 
ration ; je les ai introduits dans une très-petite 
cornue de verre à laquelle étoit adapté un ap- 
pareil propre à recevoir les produits liquides 
et aériformes, qui pourroient se séparer : ayant 
allumé du feu dans le fourneau , j’ai observé 
qu’à mesure que la matière rouge étoit échauffée, 
sa couleûr augmentoit d’intensité. Lorsqu’en- 
suite la cornue a approché de l’incandescence , 
la matière rouge a commencé à perdre peu à peu 
de son volume , et en quelques minutes elle a 
entièrement disparu ; en même temps il s’est 
condensé dans le petit récipient 4i grains { de 
mercure coulant , et il a passé sous la cloche 
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7 à 8 pouces cubiques d’un fluide élastique beau- 
* coup plus propre que l’air de l’atmosphère à 
entretenir la combustion et la respiration des 
animaux. 

Ayant fait passer une portion de cet air dans 
un tube de verre d’un pouce de diamètre, et y 
ayant plongé une bougie , elle y répandoit un 
éclat éblouissant ; le charbon au lieu de s’y 
consommer paisiblement comme dans l’air or- 
dinaire, y brûloit avec flamme et une sorte de 
décrépitation , à la manière du phosphore , et 
avec une vivacité de lumière que les yeux avoient 
peine à supporter. Cet air que nous avons 
découvert presqu’en même temps , M. Priest- 
ley, M. Schéele et moi , a été nommé par le 
premier , air déphlogiatiqué ; par le second , 
air empiréal. Je lui avois d’abord donné le 
nom d’air éminemment respirable : depuis on 
y a substitué celui d’air vital. Nous verrons 
bientôt ce qu’on doit penser de ces dénomina- 
tions. . 

En réfléchissant sur les circonstances de cette 
expérience, on voit que le mercure en se calci- 
nant, absorbe la partie salubre et respirable de 
l’air , ou , pour parler d’une manière plus ri- 
goureuse, la base de cette partie respirable j 
que la portion d’air qui reste est une espèce de 
mofète, incapable d’entretenir la combustion et 
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la respiration. L’air de l’atmosphère est donc 
composé de deux fluides élastiques , de nature 
différente et pour ainsi dire opposée. 

Une preuve de cette importante vérité, c’est 
qu’en recombinarit les deux fluides élastiques 
qu’on a ainsi obtenus séparément, c’est-à-dire, 
les 42 pouces cubiques de mofète , ou air non 
respirable, et les 8 pouces cubiques d’air res- 
pirable , on reforme de l’air, en tout semblable 
à celui de l’atmosphère , et qui est propre à- 
peu-près au même degré , à la combustion , à 
la calcination des métaux , et à la respiration 
des animaux. 

Quoique cette expérience fournisse un moyen 
infiniment simple d’obtenir séparément les deux 
principaux fluides élastiques qui entrent dans 
la composition denotre atmosphère, ellene nous 
donne pas des idées exactes sur la proportion 
de ces deux fluides. L’affinité du mercure pour 
la partie respirable de l’air , ou plutôt pour 
sa base , n’est pas assez grande pour qu’elle 
puisse vaincre entièrement les obstacles qui 
s’opposent à cette combinaison. Ces obstacles 
sont l’adhérence de deux fluides constitutifs de 
l’air de l’atmosphère, et la force d’affinité qui 
unit la base de l’air .vital au calorique : en 
conséquence , la calcination du mercure finie, 
ou au moins portée aussi loin qu’elle peut l’être, 
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dans une quantité d’air déterminée , il reste 
encore un peu d’air respirable , combiné avec 
la mofète, et le mercure ne peut en séparer cette 
derhière portion. Je ferai yoir dans la suite que 
la proportion d’air respirable et d’air non res- 
pirable , qui entre dans 1^ composition de l’air 
atmosphérique , est dans le rapport de 27 à 73 , 
au moins dans les climats que nous habitons : 
je discuterai en même temps les causes d’incer- 
titude qui existent encore sur l’exactitude de 
cette proportion. 

Puisqu’il y a décomposition de l’air dans la 
calcination du mercure , puisqu’il y a fixation 
et combinaison de la base de la partie respi- 
rable avec le mercure , il résulte des principes 
que j’ai précédemment exposés , qu’il doit y 
avoir dégagement de calorique et de lumière $ 
et l’on ne sauroit douter que ce dégagement 
n’ait lieu en effet : mais deux causes empêchent 
qu’il ne soit rendu sensible dans l’expérience 
dont je viens de rendre compte. La première, 
parce que la calcination durant pendant plu- 
sieurs jours , le dégagement de chaleur et de 
lumière , réparti sur un aussi long intervalle 
de temps , est infiniment foible pour chaque 
instant en particulier : la seconde , parce que 
l’opération se faisant dans un fourneau , et à 
l’aide du feu , la chaleur occasionnée par la 
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calcination se confond avec celle du fourneau. 
Je pourrois ajouter que la partie respirable de 
l’air, ou plutôt sa base, en se combinant avec 
le mercure , n’abandonne pas la totalité du 
calorique qui lui étoit uni , qu’une partie de- 
meure engagée dans la nouvelle combinaison ; 
mais cette discussion et les preuves que je serois 
obligé de rapporter, ne seroient pas à leur 
place ici. 

Il est au^P|>lus aisé de rendre sensible le 
dégagement de la chaleur et de la lumière en 
opérant d’une manière plus prompte la décom- 
position de l’air. Le fer, qui a beaucoup plus 
d’affinité que le mercure avec la base ^de la 
partie respirable de l’air, en fournit un moyen. 
Tout le monde connoîl aujourd’hui la belle 
expérience de M. Ingenliouz sur la combustion 
du fer. On prend un bout de fil de fer très-fin 
B C , planche IF', figure ty, tourné en spirale, 
on fixe l’une de ses extrémités B , dans un 
bouchon de liège A, destiné à boucher la bou- 
teille DEFG. On attache à l’autre extrémité 
de ce fil de fer , un petit morceau d’amadou 
C. Les choses ainsi disposées , on emplit avec 
de l’air dépouillé de sa partie non respirable , la 
bouteille DEFG. On allume l’amadou C, puis 
on l’introduit promptement, ainsi que le fil de 
fer B C dans la bouteille , et on la bouche 
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comme on le voit dans la figure que je viens fl* 
citer.. 

Aussi -tôt que l’amadou est plongé dans 
l’air vital , il commence à brûler avec un 
éclat éblouissant ; il communique l’inflam- 
mation au fer , qui brûle lui-même en répan- 
dant de brillantes étincelles, lesquelles tombent, 
au fond de la bouteille , en globules arrondis , 
qui deviennent noirs en se refi^jûsant , et qui 
conservent un reste de brillaqMpêlallique. Le 
fer ainsi brûlé , est plus cassant et plus fragile , 
queneleseroit le verre lui -même j il se réduit 
facilement en poudre , et est encore attirable à 
l’airrymt, moins cependant qu’il ne l’étoit avant 
sa combustion. , 

M. Ingenhouz n’a examiné ni ce qui arri- 
voit au fer , ni ce qui arrivoit à l’air dans cette 
opération , en sorte que je me suis trouvé obligé 
de la répéter avec des circonstances différentes 
et dans un appareil pluspropreàrépondreà mes 
vues. 

J’ai rempli une cloche A , planche 3 y 

de six pintes environ de capacité d’air pur, au- 
trement dit, delà partie éminemment respirable 
de l’air. J’ai transporté, à l’aide d’un vase très- 
plat, cette cloche sur un bain de mercure con- 
tenu dans le bassin BC; après quoi j’ai séché 
soigneusement avec du papier gris la surface du 
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mercure , tant dans l’intérieur qu’à l’extérieur 
de la cloche. Je me suis muni , d’un autre côté, 
d’uue petite capsule de porcelaine D , plate et 
évasée , dans laquelle j’ai placé de petits copeaux 
de fer tournés en spirale, et que j’ai arrangés de 
la manière qui m’a paru la plus favorable pour 
que la combustion se communiquât à toutes les 
parties. A l’extrémité d’un de ces copeaux, j’ai 
attaché un petit morceau d’amadou , et j’y ai 
ajouté un fragment de phosphore , qui pesoit 
à peine un seizième de grain. J’ai introduit la 
capsule sous la cloche , en soulevant un peu 
cette dernière. Je n’ignore pas que par cette ma- 
.* nière de pi’océder, il se mêle une petite por- 
tion d’air commun avec l’air de la cloche ; mais 
ce mélange, qui est pou considérable , lorsqu’on 
ox>ère avec adresse , ne nuit point au succès de 
l’expérience. 

Lorsque la capsule D est introduite sous la 
cloche , on suce une partie de l’air qu’elle con- 
tient , afin d’élever le mercure dans sou inté- 
rieur jusqu’en EF ; on se sert à cet effet d’un 
siphon G HI, qu’on passe par-dessous, et pour 
qu’il ne se remplisse pas de mercure , on tortille 
un petit morceau de papier à son extrémité. Il 
y a un art pour élever ainsi , en suçant, le mer- 
cure sous la cloche : si on se contenrtoit d’aspirev 
l’air avec le poumon , on n’atteindroit qu’à une 
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très -médiocre élévation , par exemple, d’un 
pouce ou d’un pouce et demi tout au plus, tan- 
dis que par l’action des muscles de la bouche , 
on élève, sans se fatiguer , ou au moins sans ris- 
querde s’incommoder, le mercure jusqu’à 6 à 7 
pouces. 

Après que tout a été ainsi préparé , on fait 
rougir au feu un fer recourbé M N, planche If^y 
figure i4 t destiné à ces sortes d’expériences ; on 
le passe par-dessous la cloche, et avant qu’il ait 
eu le temps de se refroidir , on l’approche du 
petit morceau de phosphore contenu dans la 
capsule de porcelaine D : aussi -tôt le phosphore 
s’allume , il communique son inflammation à 
l’amadou , et celui - ci la communique au fer. 
Quand les copeaux ont été bien arrangés , tout 
le fer brûle jusqu’au dernier atome , en répan- 
dant une lumière blanche , brillante et semblable 
à celle qu’on observe dans les étoiles d’artifice 
chinois. La grande chaleur qui s’opère pendant 
cette combustion , liquéfie le fer, et il tombe en 
globules ronds de grosseur différente , dont le 
plus grand nombre reste dans la capsule, et dont 
quelques-uns sont lancés aü-dehors , et nagent 
sur la surface du mercure. 

Dans le premier instant de la combustion il 
y a une légère augmentation dans le volume 
de l’air , en raison de la dilatation occasionnée 
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par la chaleur : mais bientôt une diminution ra- 
pide succède à la dilatation j le mercure remonte 
dans la cloche , et lorsque la quantité de fer est 
suffisante , et que l’air avec lequel on opère est 
bien pur , on parvient à l’absorber presqu’en 
entier. 

Je dois avertir ici qu’à moins qu’on ne veuille 
faire des expériences de recherches , il vaut 
mieux ne brûler que des quantités médiocres de 
fpr. Quand on veut pousser trop loin l’expérience 
et absorber presque tout l’air , la capsule D qui 
nage sur le mercurè , se rapproche trop de la 
voûte de la cloche, et la grande chaleur jointe 
au refroidissement subit , occasionné par le 
contact du mercure ,, fait. éclater le verre : le 
poids de la colonne de mercure qui vient à tom- 
ber rapidement , dès qu’il s’est fait une fêlure à 
la cloche , occasionne un flot qui fait jaillir une 
grande partie de ce fluide hors du bassin. Pour 
éviter ces inconvéniens, et être sûr du succès de 
l’expérience, on ne doit guère brûler plus d’un 
gros et demi de fer sous une cloche de huit pin- 
tes de capacité. Cette cloche doit être forte, afin 
de résister au poids de mercure qu’elle est des- 
tinée à contenir. v . 

Il n’est pas possible de déterminer à la fois 
dans cette expérience, le poids que le fer ac- 
quiert, et les changemens arrivés à l’air. Si c’est 




46 Augmentation du poids de V Air. 
l’augmentation de poids du fer et sou rapport 
avec l’absorption de l’air , dont on cherche à 
connoître la quantité, on dotit avoir soin de mar- 
quer très-exactement sur la cloche, avec un trait 
de diamant, la hauteur du mercure avant et 
après l’expérience ; on passe ensuite sous la 
cloche le siphon GH, planche lf^, fig. 3, garni 
d’un papier qui empêche qu’il ne s’emplisse de 
m'ercure. On met le pouce sur l’extrémité G, et 
on rend l’air peu à peu en soulevant le pbuce. 
Lorsque le mercure est descendu à son niveau , 
on enlève doucement la cloche; on détache de la 
capsule les globules de fer qui y sont contenus ; 
on rassemble soigneusement ceux qui pourroient 
s’être éclaboussés , et qui nagent sur le mercure, 
et on pèse le tout. Ce fer est dans l’état de ce que 
les anciens Chimistes ont nommé éthiops mar- 
tial ; il a une sorte de brillant métallique; il est 
très-cassant, très-friable, et se réduit en poudre 
sous le marteau et sous le pilon. Lorsque l’opé- 
ration a bien réussi avec 100 grains de fer, on 
obtient i35 à i36 grains d’éthiops. On peut 
donc compter sur une augmentation de poids au 
moins de 35 livres par quintal. 

Si l’on a donné à cette expérience toute l’at- 
tention qu’elle mérite, l’air se trouve diminué 
d’une quantité en poids exactement égale à celle 
dont le fer est augmenté. Si donc on a brûlé 
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100 grains de fer, et que l’augmen tation de poids 
que ce métal a acquise ait été de 35 grains , la 
diminution du volume de l’air est assez exacte- 
ment de 70 pouces cubiques à raison d’un demi- 
grain par coupe cube. On verra dans la suite 
de ces Mémoires , que le poids de l’air vital est 
en effet, assez exactement, d’un demi-grain par 
pouce cube. 

Je rappellerai ici une dernière fois que , dahs 
toutes les expériences de ce genre , on ne doit 
point oublier de ramener parle calcul le volume 
de l’air au commencement et à la fin de l’expé- 
rience à celui qu’on auroit eu à 10 degrés du 
thermomètre , et à une pression de 28 pouces : 
j’entrerai dans quelques détails sur la manière 
de faire ces corrections à la fin de cet ouvrage. 

Si c’est sur la qualité de l’air restant dans la 
cloche , qu’on 6e propose de faire des expérien- 
ces , on opère.d’une manière un peu différente. 
On commence alors , après que la combustion 
est faite , et que les vaisseaux sont refroidis, par 
retirer le fer et la capsule qui le contenoit , en 
passant la main 60us la cloche à travers le mer- 
cure : ensuite on introduit sous cette même 
cloche, de la potasse ou alkali caustique , dis- 
sous dans l’eau , du sulfure de potasse , ou telle 
autre substance qu’on juge à propos , pour 
examiner l’action qu’elles exercent sur l’air. 
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Je reviendrai dams la suite sur ces moyens 
d’analyse de l’air, quand j’aurai fait connoî- 
tre la nature de ces différentes substances , 
dont je ne parle qu’accidentellement dans ce 
moment. On finit par introduire sous cette 
même cloche , autant d’eau qu’il est nécessaire 
pour déplacer tout le mercure ; après quoi on. 
passe dessous un vaisseau ou espèce de capsule 
très-plate avec laquelle on la transporte dans 
l’appareil pneumato-chimique ordinaire à l’eau , 
où l’on opère plus en grand et avec plus de 
facilité. 9 

Lorsqu’on a employé du fer très-donx et très- 
pur , et que la portion respirable de l’air dans 
lequel s’est faite la combustion , étoit exempte 
de tout mélange d’air non respirable , l’air 
qui reste après la combustion se trouve aussi 
pur qu’il l’étoit avant la combustion; mais il est 
rare que le fer ne contienne pas une petite quan- 
tité de matière charbonneuse : l’acier sur-tout 
en contient toujours. Il est de même extrême- 
ment difficile d’obtenir la portion respirable de 
l’air parfaitement pure, elle est presque toujours 
mêlée d’une petite portion de la partie non res— 
pirable ; mais cette espèce de mofète ne trouble 
en rien le résultat de l’expérience , et elle se re- 
trouve à la fin en même quantité qu’au com- 
mencement. 

J’ai 




Analytiques de V Air de V Atmosph. 49 

J’ai annoncé qu’on pouvoit déterminer de 
deux manières la nature des parties consti- 
tuantes de l’air de l’atmosphère ; par voie de 
décomposition et par voie de composition. La 
calcination du mercure nous a fourni l’exemple 
de l’une et de l’autre , puisqu’après avoir en- 
levé à la partie respirable sa base par le mer- 
cure, nous la lui avons rendue pour reformer 
de l’air en tout semblable à celui de l’atmo- 
sphère. Mais on peut également opérer cette 
composition de l’air en empruntant de différens 
règnes les matériaux qui doivent le former. On 
verra dans la suite que lorsqu’on dissout des 
matières animales dans de l’acide nitrique , il 
se dégage une grande quantité d’un air qui 
éteint les lumières, qui est nuisible pour les 
animaux , et qui est en tout semblable à la par- 
tie non respirable de l’air de l’atmosphère. Si à 
75 parties de ce fluide élastique on en ajoute 
27 d’air éminemment respirable tiré du mer- 
cure , réduit en chaux rouge par la calcination , 
on forme un fluide élastique parfaitement sem- 
blable à celui de l’atmosphère etqui en a toutes 
les propriétés. 

Il y a beaucoup d’autres moyens de sépa- 
rer la partie respiraTde de l’air de la partie 
non respirable; mais je ne pourrois les exposer 
ici sans emprupter des notions , qui , dans 
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l’ordre des connoissances , appartiennent aux 
Chapitres suivans. Les expériences d’ailleurs 
que j’ai rapportées, suffisent pour un Traité Elé- 
mentaire ; et dans ces sortes de matières , le 
choix des preuves est plus important que leur 
nombre. 

Je terminerai cet article en indiquant une 
propriété qu’a l’air de l’atmosphère et qu’ont en 
général tous les fluides élastiques ou gaz que 
nous connoissons; c’est celle de dissoudre l’eau. 
La quantité d’eau qu’un pied cube d’air de l’at- 
mosphère peut dissoudre , est, suivant les expé- 
riences de M. de Saussure , de 1 2 grains : d’autres 
fluides élastiques, tels que l’acide carbonique , 
paroissent en dissoudre davantage ; mais on n’a 
point fait encore d’expériences exactes pour en 
déterminer la quantité. Cette eau que contien- 
nent les fluides élastiques aériformes , donne 
lieu , dans quelques expériences , à des phéno- 
mènes particuliers qui méritent beaucoup d’at- 
tention , et qui ont souvent jeté les Chimistes 
dans de grandes erreurs. 
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CHAPITRE IV. £ 

Nomenclature des différentes parties consti- 
tutives de l’air de l’ atmosphère. 

m 

Jusqu’ici j’ai été forcé de me servir de 
périphrases pour désigner la nature des diffe- 
rentes substances qui composent notre atmo- 
sphère , et j’ai adopté provisoirement ces expres- 
sions , partie respirable , partie non respirable 
de l’air. Les détails dans lesquels je vais entrer, 
exigent que je prenne une marche plus rapide, 
et qu’après avoir cherché à donner des idées 
simples des différentes substances qui entrent 
dans la composition de l’air de l’atmosphère, 
je les exprime également par des mots simples. 

La température de la planète que nous ha- 
bitons se trouvant très-voisine du degré où l’eau 
passe de l’état liquide à l’état solide , et récipro- 
quement, et ce phénomène s’opérant fréquem- 
ment sous nos yeux , il n’est pas étonnant que 
dans toutes les langues, au moins dans les climats 
où l’on éprouve une sorte d’hiver, on ait donné 
un nom à l’eau devenue solide par l’absence du 
calorique. v . . 

Mais il n’a pas dû en être de même de l’eau 
réduite à l’état de vapeur par une plus grande 




5 a Noms des Elémens de Vu 4 tmosphère. 
addition de calorique. Ceux qui n’ont pas fait 
une étude particulière de ces objets , ignorent 
^fcicore , qu’à un degré un peu supérieur à celui 
de l’eau bouillante , l’eau se transforn^en un 
fluide élastique aériforme, susceptible comme 
tous les gaz, d’être reçu et contenu dans des 
vaisseaux , et qui conserve sa forme gazeuse tant 
qu’il éprouve une température supérieure à 80 
degrés, jointe aune pression égale à celle d’une 
colonne de 28 pouces de mercure. Ce phéno- 
mène ayant échappé à la multitude, aucune 
langue n’a désigné l’eau dans cet étatpar un nom 
particulier; et il en est de même de tous les 
fluides , et en général , de toutes les substances 
qui ne sont point susceptibles de se vaporiser 
au degré habituel de température et de pression 
dans lequel nous vivons. 

Par une suite de la même cause , on n’a point 
donné le nom à la plupart des fluides aériformes 
dans l’état liquide ou concret; on ignoroit que 
ces fluides fussent le résultat de la combinaison 
d’une base avec le calorique; et comme onne les 
avoit jamais vus dans l’état de liquide ni de so- 
lide , leur existence sous cette forme étoit in- 
connue même des Physiciens. 

Nous n’avons pas jugé qu’il nous fût permis 
de changer des noms reçus et consacrés dans 
la société par un antique usage. Nous avons 
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donc attaché au mot d’eau et de glace , leur 
signification vulgaire j nous avons de ro^.ne 
exprimé par le mot d’air la collection des flui- 
des élastiques qui composent notre atmosphère ; 
mais nous ne nous sommes pas cru obligés au 
même respect pour des dénominations très-mo- 
dernes nouvellement proposées par les Phy- 
siciens. Nous avons pensé que nous étions en. 
droit de les rejeter et de leur en substituer d’au- 
tres moins propres à induire en erreur ; et lors 
même que nous nous sommes déterminés à les 
adopter, nous n’avons fait aucune difficulté de 
les modifier et d’y attacher des idées mieux arrê- 
tées et plus circonscrites. ; 



tiré les mots nouveaux, et nous avons fait en 
sorte que leur étymologie rappelât l’idée des 
choses que nous nous proposions d’indiquer ; 
nous nous sommes attachés sur-tout à n’admettre 
que des mots courts, et autant qu’il étoit pos- 
sible , qui fussent susceptibles de former des ad- 
jectifs et des verbes. 

D’après ces principes, nous avons conservé, 
à l’exemple de M. Macquer , le nom de gaz 
employé par Vanhelmont, et nous avons rangé 
sous cette dénomination, la classe nombreuse 
des fluides élastiques aériformes , en faisant ce- 
p «ridant une exception pour l’air de l’atmo- 
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sphère. Le mot gaz est donc pour nous un nom 
générique , qui désigne le dernier degré de satu- 
ration d’une substance quelconque par le calo- 
rique ; c’est l’expression d’une manière d’être 
des corps. Il s’agissoit ensuite de spécifier chaque 
espèce de gaz , et nous y sommes parvenus en 
empruntant un second nom de celui de sa base. 
Nous appellerons donc gaz aqueux , l’eau com- 
binée avec le calorique, et dans l’état de fluide 
élastique aériforme : la combinaison de l’éther 
avec le calorique , sera le gaz éthéré ; celle de 
l’esprit-de-vin avec le calorique, sera le gaz 
alkoolique ; nous aurons de même le gaz acide 
muriatique, le gaz ammoniaque, et ainsi de 
tous les autres. Je m’étendrai davantage sur cet 
article quand il sera question de nommer les dif- 
férentes bases. 

On a vu que l’air de l’atmosphère étoit 
principalement composé de deux fluides aéri- 
formes ou gaz , l’un respirable , susceptible 
d’entretenir la vie des animaux , dans lequel 
les métaux se calcinent et les corps combusti- 
bles peuvent brûler ; l’autre qui a des proprié- 
tés absolument opposées , que les animaux ne 
peuvent respirer , qui ne peut entretenir la 
combustion , etc. Nous avons donné à la base 
de la portion respirable de l’air le nom d’oxy- * 
gène , en le dérivant de deux mots grecs 4»* > 
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acide, et yu'iofmi, f engendre , parce qu’en effet 
uné des propriétés les plus générales de cette 
base est de former des acides , en se combinant 
. avec la plupart des substances. Nous appelle- 
rons donc gaz oxygène la réunion de cette base 
avec le calorique : sa pesanteur dans cet état est 
assez exactement d’un demi-grain poids de marc, 
par pouce cube, ou d’une once et demie par 
pied cube, le tout à 10 degrés de température, 
et à 28 pouces du baromètre. 

Les propriétés chimiques de la partie non- 
respirable de l’air de l’atmosphère n’étant pas 
encore très-bien connues, nous nous sommes 
contentés de déduire Je nom de sa base de la. 
propriété qu’a ce ga* de priver de la vie les 
animaux qui le respirent ; nous l’avons donc 
nommé azote, de l’#privatif des Grecs, et de 
pie, ainsi la partie non-respirable de l’air 
sera le gaz azotique. Sa pesanteur est d’une once 
2 gros, 48 grains le pied cube, ou de o,s iam 
4444 le pouce cube. 

Nous ne nous sommes pas dissimulé que ce 
nom présen toit quelque chose d’extraordinaire; 
mais c’est le sort de tous les noms nouveaux , 
ce n’est que par l’usage qu’on se familiarise 
avec eux. Nous en avons d’ailleurs oherché 
long-temps un meilleur , sans qu’il nous ait été 
1 possible de le rencontrer : nous avions été 
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tentés d’abord de le nommer gaz alkaligène , 
parce qu’il est prouvé , par les expériences de 
M. Berthollet , comme on le verra dans la suite , 
que ce gaz entre dans la composition de l’alkàli . 
volatil ou ammoniaque: mais d’un autre côté , 
nous n’avons point encore la preuve qu’il soit 
un des principes constitutifs des autres alkalis : 
il est d’ailleurs prouvé qu’il entre également 
dans la combinaison de l’acide nitrique j on au- 
roit donc été tout aussi fondé ale nommer prin- 
cipe nitrigène. Enfin nous avons dû rejeter un 
nom qui comportoit une idée systématique , et 
nous p’avons pas risqué de nous tromper en 
adoptant -celui A' azote et de gaz azotique , qui 
n’exprime qu’un fait ou plutôt qu’une proprié- 
té , celle de priver de la vie les animaux qui 
respirent ce gaz. • 

J’anticiperois sur des notions réservées pour 
des articles subséquens, si je m’étendois davan- % 
tage sur la nomenclature des différentes espèces 
de gaZf II me suffit d’avoir donné ici , non la dé- 
nomination de tous , mais la méthode de les 
nommer tous. Le mérite de là nomenclature que 
nous avons adoptée, consiste principalement 
en ce que la substance simple étant nommée , 
le nom de tous ses composés découle nécessai- 
rement de ce premier mot. * < 
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Principes sur les Expériences. B'J 



CHAPITRE Y. 

De la décomposition du gaz oxygène par le 
soufre , le phosphore et le charbon , et de la 
formation des acides en général. 

U N des principes qu’on ne doit jamais per- 
dre de vue dans l’art de faire des 'expériences , 
est de les simplifier le plus qu’il est possible et 
d’en écarter toutes les circonstances qui peu- 
vent en compliquer les effets. Nous n’opére- 
rons donc pas , dans les expériences qui vont 
faire l’objet de ce Chapitre , sur l’air de l’at- 
mosplière, quin’est pointune substance simple. 
11 est bien vrai que le gaz azotique, qui fait une 
partie du mélange qui le constitue , paroit 
être purement passif dans les calcinations et 
les combustions : mais, comme il les rallentit, 
et comme il n’est pas impossible même qu’il en 
altère les résultats dans quelques circonstances, 
il m’a paru nécessaire de bannir cette caused’in- 
certitude. 

J’exposerai donc, dans les expériences dont 
je vais rendre compte , le résultat des combus- 
tions tel qu’il a. lieu dans l’air vital ou gaz oxy- 
gène pur, et j’avertirai seulement des différeu- 
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ces qu’elles présentent quand le gaz oxygène est 
mêlé de différentes proportions de gaz azotique. 

J’ai pris unecloche de cristal A, planche IP^ t 
figure 3 , de cinq à six pintes de capacité ; 
je l’ai remplie de gaz oxygène sur de l’eau , 
après quoi je l’ai transportée sur le bain de 
mercure au moyen d’une capsule de verre que 
j’ai passée par-dessous ; j’ai ensuite séché la 
surface du mercure et j’y ai introduit 61 grains 
’ - de phosphore de Kunkel, que j’ai divisés dans 

deux capsules de porcelaine , semblables à celle 
qu’on voit en D, figure 5, sous la cloche A $ 
et pour pouvoir allumer chacune de ces deux 
portions séparément , et qne l’inflammation ne 
se communiquât pas de l’une à l’autre , j’ai re- 
couvert l’une des deux avec un petit carreau de 
verre. Lorsque tout a été ainsi préparé , j’ai 
élevé le mercure dans la cloche à la hauteur 
EF, en suçant avec un siphon de verre GHI, 
même figure , qu’on introduit par-dessous la 
cloche : pour qu’il ne se remplisse pas en passant 
à travers le mercure, on tortille à son extré- 
mité I , un petit morceau de papier. Puis avec 
un fer recourbé rougi au feu , représenté figure 
16 , j’ai allumé successivement le phosphore des 
deux capsules , en commençant par celle qui 
n’étoit point recouverte avec un carreau do 
verre. ^ ' . 
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La combustion s’est faite avec une grande 
rapidité , et avec une flamme brillante et un dé- 
gagement considérable de chaleur et de lumière. 
Il y a eu dans le premier instant une dilatation 
considérable du gaz oxygène, occasionnée par 
la chaleur ; mais bientôt le mercure a remonté 
au-dessus de son niveau , et il y a eu une ab- 
sorption considérable : en même temps tout 
l’intérieur de la cloclie s’est tapissé de flocons 
blancs , légers , qui n’étoient autre chose que de 
l’acide phospliorique concret. 

La quantité de gaz oxygène employée, étoit, 
toutes corrections faites, au commencement fie 
l’expérience , de 162 pouces cubiques ; elle 
■ s’est trouvée à la fin seulement de 2.3 pouces j : 
la quantité de gaz oxygène absorbée avoit donc 
été de i58 pouces \ , ou de 6g,s rainj 375 . 

La totalité du phosphore n’étoit pas brûlée ; 
il en restoit dans les capsules quelques por- 
tions , qui lavées , pour en séparer l’acide , et 
séchées , se sont trouvées peser environ iti 
grains j : ce qui réduit à-peu-près à 45 grains 
la quantité de phosphore brûlée: je dis à-peu- 
près , parce qu’il ne seroit pas impossible qu’il 
n’y eût eu un ou deux grains d’erreur sur le 
poids du phosphore restant après la com- 
bustion. 

Ainsi dans cette opération , 45 grains de 
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phosphore se sont combinés avec 6g,s r * ,ns 3^5 
d’oxygène ; et comme rien de pesant ne passe 
à travers le verre, on a droit d’en conclure 
que le poids de la substance quelconque qui 
a résulté de cette combinaison et qui s’étoit 
rassemblée en flocons blancs , devoit s’élever 
à la somme du poids de l’oxygène et de celui 
du phosphore, c’est-à-dire, à n4, e ! rain ‘ 5^5. 
On verra bientôt que f.es flocons blancs ne 
sont autre chose qu’un acide concret. En rédui- 
sant ces quantités au quintal , on trouve qu’il 
faut employer 1 54 livres d’oxygène pour saturer 
îoo livres de phosphore, et qu’il en résulte 
254 livres de flocons blancs ou acide phospho- 
rique concret. 

Cette expérience prouve d’une manière évi- 
dente, qu’à un certain degré de température, 
l’oxygène a plus d’affinité avec le phosphore 
qu’avec le calorique ; qu’en conséquence le phos- 
phore décompose le gaz oxygène, qu’il s’empare 
de sa base , et qu’alors le calorique qui devient 
libre, s’échappe et se dissipe en se répartissant 
dans les corps environnans. * 

Mais quelque concluante que fût cette expé- 
rience , elle n’étoit pas encore suffisamment 
rigoureuse : en effet , dans l’appareil que j’ai 
employé et que je viens de décrire, il n’est 
pas possible de vérifier le poids des flocons 
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blancs ou de l’acide concret qui s’est formé ; 
on ne peut le conclure que par voie de calcul 
et en le supposant égal à la somme du poids 
de l’oxygène et du phosphore : or quelqu’évi- 
dente que fut cette conclusion , il n’est jamais 
permis en Physique et en Chimie , de supposer 
ce qu’on peut déterminer par des expériences 
directes. J’ai donc cru devoir refaire cette ex- 
périence un peu plus en grand , et avec un 
appareil différent. 

J’ai pris un grand ballon de verre A. , planche 
, figure 4 , dont l’ouverture EF avoit trois 
pouces de diamètre. Cette ouverture se recou- 
vroit avec une plaque de cristal usée à l’émeril , 
laquelle étoit percée de deux trous pour le pas- 
sage des tuyaux y y y , x x x. 

Avant de fermer le ballon avec sa plaque , 
j’y ai introduit un support BC, surmonté d’une 
capsule de porcelaine D, qui contenoit i5ô 
grains de phosphore : tout étant ainsi disposé, 
j’ai adapté la plaque de cristal sur l’ouverture 
du matras , et j’ai lutté avec du lut gras , 
que j’ai recouvert avec des bandes de linge 
imbibées de chaux et de blanc d’œuf: lorsque 
ce lut a été bien séché , j’ai suspendu tout cet 
appareil au bras d’une balance , et j’en ai dé- 
terminé le poids à un grain ou un grain et 
demi près. J’ai ensuite adapté le tuyau xxx , 
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à une petite pompe pneumatique, et j’ai fait 
le vide ; après quoi ouvrant un robinet adapté 
au tuyau yyy, j’ai introduit du gaz oxygène 
dans le ballon. J’observerai que ce genre d’ex- 
périence se fait avec assez de facilité et sur- 
tout avec beaucoup d’exactitude , au moyen de 
la machine hydro-pneumatique dont nous avons 
donné la description, M. Meusnier et moi, dans 
les Mémoires de l’Académie , année 1782, page 
466 , et dont on trouvera une explication dans 
la dernière partie de cet Ouvrage ; qu’on peut , 
à l’aide de cet instrument , auquel M. Meusnier 
a fait depuis des additions et des corrections 
importantes , connoître d’une manière rigou- 
reuse, la quantité de gaz oxygène introduite 
dans le ballon , et celle qui s’est consommée pen- 
dant le cours de l’opération. 

Lorsque tout a été ainsi disposé , j’ai mis le 
. feu au phosphore avec un verre ardent La 
combustion a été extrêmement rapide , accom- 
pagnée d’une grande flamme et de beaucoup 
de chaleur : à mesure qu’elle s’opéroit , il se 
formoit une grande quantité de flocons blancs 
qui s’attachoient sur les parois intérieures du 
vase , et qui bientôt l’ont obscurci entièrement. 
L’abondance des vapeurs étoit même telle , 
que quoiqu’il rentrât continuellement de nou- 
veau gaz oxygène qui auroit dû entretenir la 
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combustion , le phosphore s’est bientôt éteint. 
Ayant laissé refroidir parfaitement. tout l’appa- 
reil, j ai commencé par m’assurer de la quan- 
tité de gaz oxygène qui avoit été employée, 
et par peser le ballon avant de l’ouvrir. J’ai 
ensuite lavé, séché et pesé la petite quantité 
de phosphore qui étoit restée dans la capsule, 
et qui étoit de couleur jaune d’ocre , afin de 
la déduire de la quantité totale de phosphore 
employée dans l’expérience. Il est clair qu’à 
l’aide de ces différentes précautions , il m’a été 
facile de constater, i°. le poids du phosphore 
brûlé j a 0 , celui des flocons blancs obtenus par 
la combustion ; 5 °. le poids du gaz oxygène 
qui s’étoit combiné avec le phosphore. Cette 
expérience m’a donné à-peu-près les mêmes ré- 
sultats que la précédente : il en a également ré- 
sulté que le phosphore, en brûlant, absorboit un 
peu plus d’une fois etdemieson poids d’oxygène 
et j’ai acquis de plus la certitude que le poids 
de la nouvelle substance produite étoit égal à la 
somme du poids du phosphore brûlé et de l’oxi- 
gène qu’il avoit absorbé : ce qu’il étoit au surplus 
facile dé prévoir à priori. 

Si le gaz oxygène qu’on a employé dans 
cette expérience étoit pur , le résidu qui reste 
après la combustion est également pur; ce qui 
prouve qu’il ne s’échappe rien du phosphore 
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qui puisse altérer la pureté de l’air, et qu’il 
n’agit qu’en enlevant au calorique sa base, c’est- 
à-dire, l’oxygène qui y étoit uni. 

J’aï dit plus haut que si on brûloit un corps 
combustible quelconque dans une sphère creuse 
de glace ou dans tout autre appareil construit 
sur le même principe , la quantité de glace fon- 
due pendant la combustion, étoit une mesure 
exacte de la quantité de calorique dégagé. On 
peut consulter à cet égard le Mémoire que 
nous avons donné en commun à l’Académie, 
M. de la Place et moi, année 1780, page 355. 
Ayant soumis la combustion du posphore à 
cette épreuve, nous avons reconnu qu’üne livre 
de phosphore en brûlant , fondoit un peu plus 
de 100 liv. de glace. 

La combustion du phosphore réussit égale- 
ment dans l’air de l’atmosphère, avec ces deux 
différences seulement, i°. que la combustion 
est beaucoup moins rapide , attendu qu’elle est 
rallentiepar la grande proportion de gaz azo- 
tique qui se trouve mêlé avec le gaz oxygène : 
a°. que le cinquième de l’air, tout au plus, est 
seulement absorbé, parce que cette absorption 
se faisant toute aux dépens du gaz oxygène, 
la proportion du gaz azotique devient telle vers 
la fin de l’opération , que la combustion ne peut 
plus avoir lieu» 

L* 
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Le phosphore par sa combustion , soit dans 
l’air ordinaire, soit dans le gazoxygène,se trans- 
forme , comme je l’ai déjà dit , en une matière 
blanche lloconneuse, très-légère, et il acquiert 
des propriétés toutes nouvelles: d’insoluble qu’il 
étoit dans l’eau, non-seulement il devient solu- 
ble, mais il attire l’humidité contenue dans l’air 
avec une étonnante rapidité , et il se résout en 
une liqueur beaucoup plus dense que l’eau , et 
d’une pesauseur spécifique beaucoup plus 
grande. Dans l’état de phosphore, et avant sa 
combustion , il n’avoit presqu’aucun goût; par 
sa réunion avec l’oxygène , il prend un goût 
extrêmement aigre et piquant: enfin, de la classe 
des combustibles, il passe dans celle des substan- 
ces incombustibles, et il devient ce qu’on appelle 
un acide. 

Cette conversibilité d’une substance combus- 
tible en un acide par l’addition de l’oxygène, 
est, comme nous le verrons bientôt, une pro- 
priété commune à un grand nombre de corps : 
or , en bonne logique , on ne peut se dispenser 
de désigner sous un nom commun toutes les opé- 
rations qui présentent des résultats analogues ; 
c’est le seul moyen de simplifier l’étude des 
Sciences, et il seroit impossible d’en retenir tous 
les détails , si on ne s’attachoit à les classer. 
Nous nommerons donc oxygénation la conver- 

Torne ï. E 
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«ion du phosphore en un adde, et en général la 
combinaison d’un corps combustible quelcon- 
que avec l’oxygène. 

Nous adopterons également l’expression 
d 'oxygéner , et je dirai, en conséquence, qu’en 
oxygénant le phosphore, on le convertit en un 
acide. 

Le soufre est également un'corps combustible, 
c’est-à-dire , qui a la propriété de décomposer 
l’air , et d’enlever l’oxygène au calorique. On 
peut s’en assurer aisément par des expérience» 
toutes semblables à celles que je viens de détail- 
ler pour le phosphore ; mais je dois avertir qu’il 
est impossible, en opérant de la même manière 
sur le soufre, d’obtenir des résultats aussi exacts 
que ceux qu’on obtient avec le phosphore ; par 
la raison que l’acide qui se forme par la com- 
bustion du soufre est difficile à condenser, que 
le soufre lui -même brûle avec beaucoup de 
difficulté, et qu’il est susceptible de se dissoudre 
dans les différens gaz. Mais ce que je puis assu- 
rer, d’après mes expériences , c’est que le soufre 
en brûlant, absorbe de l’air ; que l’acide qui se 
forme est beaucoup plus pesant que n’étoit le 
soufre ; que son poids est égal à la somme du 
poids du soufre et de l’oxygène qu’il a absorbé; 
enfin , que cet acide est pesant, incombustible , 
susceptible de se combiner avec l’eau en toute» 
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proportions. Il ne reste d’incertitude que sur la 
quantité de soufre et d’oxygène qui constituent 

cet acide. 

Le charbon , que tout jusqu’à présent porte 
à faire regarder comme une substance combus- 
tible simple , a également la propriété de dé- 
composer le gaz oxygène, et d’enlever sa base 
au calorique ; mais l’acide qui résulte de cette 
combustion ne se condense pas au degré de pres- 
sion et de température dans lequel nous vivons; 
il demeure dans l’état de gaz , et il faut une 
grande quantité d’eau pour l’absorber. Cet acide, 
au surplus, atoutes les propriétés communes aux 
acides , mais dans un degré plus foible , et il 
s’unit comme eux à toutes les bases susceptibles 
de former des sels neutres. 

On peut opéugr la combustion du charbon , 
comme celle du phosphore , sous une cloche de 
verre A , planche figure 3 ; remplie de gaz 
oxygène , et renversée dans du mercure ; mais 
comme la chaleur d’un fer chaud et même rouge 
ne suffiroit pas pour l’allumer , on ajoute par- 
dessus le charbon , un petit fragment d’amadou 
et un petit atome de phosphore. On allume fa- 
cilement le phosphore avec un fer rouge ; l’in- 
flammation se communique ensuite à l’amadou, 
puis' au charbon. 

On trouve le détail de cette expérience, 

£ 2 
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Mémoires de l’Académie, année 1781, page 448 . 
On y verra qu’il faut 72 parties d’oxygène en 
poids , pour en saturer 28 de charbon, et que- 
l’acide aériforme qui est produit , a une pesan- 
teur justement égale à la somme des poids du 
charbon et de l’oxygène qui ont servi à le for- 
mer. Cet acide aériforme a été nommé air fixe , 
ou air fixé par les premiers Chimistes qui l’ont 
découvert; ils ignoroient alors si c’étoit de l’air 
semblable à celui de l’atmosphère ou un autre 
fluide élastique , vicie et gâté par la combustion; 
mais puisqu’il est constant aujourd’hui que cette 
substance aériforme est un acide, qu’il se forme, 
comme tous les autres acides, par l’oxygénation 
d’une base, il est aisé devoir que le nom d’air 
fixe ne lui convient point. 

Ayant essayé , M. de la Place et moi , de 
brûler du charbon dans l’appareil propre à dé- 
terminer la quantité de calorique dégagée , nous 
avons trouvé qu’une livre de charbon en brûlant 
fondoit 96 liv. 6 onces de glace : 2 liv. 9 onces , 
l gros, 10 grains d’oxygène se combinent avec 
le charbon dans cette opération , et il se forme 
5 liv. 9 onces , 1 gros, 10 grains de gaz acide : 
ce gaz pèse o, gram 6 q 5 le pouce cube, cequi donne 
54242 pouces cubiques pour le volume total de 
gaz acide qui se forme par la combustion d’une 
livre de charbon. 
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Je pourrois multiplier beaucoup plus les 
exemples de ce genre , et faire voir par une 
suite de faits nombreux, que la formation des 
acides s’opère par l’oxygénation d’une substance 
quelconque; mais la marche que je me suis en- 
gagé à suivre , et qui consiste à ne procéder que 
du connu à l’inconnu , et à ne présenter au lec- 
teur que des exemples puisés dans des choses 
qui lui ont été précédemment expliquées, m’em- 
pêche d’anticiper ici sur les faits. Les trois exem- 
ples d’ailleurs que je viens de citer, suffisent 
pour donner une idée claire et précise de la ma- 
nière dont se forment les acides. On voit que 
l’oxygène est un principe commun à tous , et 
que c’est lui qui constitue leur acidité ; qu’ils 
sont ensuite différenciés les uns des autres par 
la nature de la substance acidifiée. Il faut 
donc distinguer dans tout acide , la base acidi- 
fiable, à laquelle M. deMorveau a donné le nom 
de radical , et le principe acidifiant , c’est-à- 
dire , l’oxygène. 
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CHAPITRE VL 

De la nomenclature des u4 cides en général, et 
particulièrement de ceux tirés du salpêtre et 
du sel marin. 

B. ien n’est plus aisé , d’après les principes 
posés dans le Chapitre précédent , que d’éta- 
blir une nomenclature méthodique des acides : n 
• le mot acide sera le nom générique ; chaque 
acide sera ensuite différencié dans le langage , 
comme il l’est dans la nature , par le nom de sa 

base ou de son radical. Nous nommerons donc 

( 

acides en général , le résultat dç la combustion 
ou de l’oxygénation du phosphore , du soufre 
et du charbon. Nous nommerons le premier 
de ces résultats acide phosphorique , le second 
acide sulfurique , le troisième acide carbonique. 
De même , dans toutes les occasions qui pour- 
ront se présenter, nous emprunterons du nom 
. de la base la désignation spécifique de chaque 
acide. 

Mais une circonstance remarquable que pré- 
sente l’oxygénation des corps combustibles , et 
en générai d’une partie des corps qui se trans- 
forment en acides , c’est qu’ils sont susceptibles 
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de différens degrés de saturation ; et les acides 
qui en résultent , quoique formés de la combi- 
naison des deux mêmes substances , ont des pro- 
priétés fort différentes , qui dépendent de la 
différence de proportions. L’acide phosphori- 
que , et sur-tout l’acide sulfurique, en fournis- 
sent des exemples. Si le soufre est combiné avec 
peu d’oxygène , il forme à ce premier degré 
d’oxygénation un acide volatil , d’une odeur 
pénétrante , et qui a des propriétés toutes 
particulières. Uqe plus grande proportion d’oxy- 
gène le convertit en un acide fixe, pesant, sans 
odeur , et qui donne dans les combi (misons des 
produits fort différens du premier, fpi le prin- 
cipe de notre méthode de nomenclature sem- 
bloit se trouver en défaut, et il paroissoit difficile 
de tirer du nom de la base acidifiable deux 
dénominations qui exprimassent , sans circon- 
locution et sans périphrase, les deux degrés de 
saturation. Mais la réflexion , et plus encore 
peut-être la nécessité, nous ont ouvert de nou- 
velles ressources , et nous avons cru pouvoir 
nous permettre d’exprimer les variétés des aci- 
des par de simples variations dans les terminai- 
sons. L’acide volatil du soufre avoit été désigné 
par Stahl sous le nom d’acide sulfureux : nous 
lui avons conservé ce nom , et nous avons donné 
celui de sulfurique à l’acide du soufre complè- 
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tement saturé d’oxygène. Nous dirons donc , 
en nous servant de ce nouveau langage , que le 
soufre , en se combinant avec l’oxygène , est 
susceptible de deux degrés de saturation ; le pre- 
» «lier constitue l’acide sulfureux , qui est péné- 
trant et volatil ; le second constitue l’acide stxl— 
furique, qui est inodore et fixe. Nous adopterons 
ce même changement de terminaison pour tous 
les acides qui présenteront plusieurs degrés de 
saturation ; nous aurons donc également un 
acide phosphoreux et un acide phosphorique , 
un acide acéteux et un acide acétique , et ainsi 
des autre^g. 

Toute qette partie de la chimie auroit été 
extrêmement simple , et la nomenclature des 
acides n’auroil rien présenté d’embarrassant, 
si , lors de la découverte de chacun d’eux , on 
eut connu son radical ou sa base acidifiable» 
L’acide phosphorique, par exemple, n’a été dé- 
couvert que postérieurement à la découverte du 
phosphore , et le nom qui lui a été donné a été 
dérivé en conséquence de celui de la base aci- 
difiable dont il est formé. Mais lorsqu’au con- 
traire l’acide a été découvert avant la base , ou 
plutôt, lorsqu’à l’époque où l’acide a été décou- 
vert, on ignoroit quelle étoit la base acidifiable 
à laquelle il appartenoit j alors on a donné à 
l’acide et à la base des noms qui n’avoient aucun 
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rapport entr’eux , et non-seulement on a sur- 
chargé la mémoire de dénominations inutiles, 
mais encore on a porté dans l’esprit des com- 
mençans et même des Chimistes consommés , 
des idées fausses que le temps seul et la réflexion 
peuvent effacer. 

Nous citerons pour exemple l’acide du sou- 
fre. C’est du vitriol de fer qu’on a retiré cet 
acide dans le premier âge de la Chimie ; et on 
l’a nommé acide vitriolique , en empruntant 
son nom de celui de la substance dont il étoit 
tiré. On ignoroit alors que cet acide fût le même 
que celui qu’on obtenoit du soufre par la com- 
bustion. 

Il en est de même de l’acide aériforme auquel 
on a donné originairement le nom d’air fixe ; 
on ignoroit que cet acide fût le résultat de la 
combinaison du carbone avec l’oxygène. De- 
là une infinité de dénominations qui lui ont 
été données, et dont aucune ne transmet des 
idées justes. Rien ne nous a été plus facile que 
de corriger et de modifier l’ancien langage à 
l’égard de ces acides. Nous avons converti le 
nom d’acide vitriolique en celui d’acide sulfu- 
rique , et celui d’air fixe en celui d’acide car- 
bonique ; mais il ne nous a pas été possible do 
suivre le rtiême plan à l’égard des acides dont 
la base nous étoit inconnue. Nous nous sommes 
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trouvés alors forcés de prendre une marche * 
inverse ; et au lieu de conclure le nom de l’a- 
cide de celui de la base , nous avons nommé 
au contraire la base d’après la dénomination 
de l’acide* C’est ce qui nous est arrivé pour 
l’acide qu’on retire du sel marin ou sel de cui- 
sine. Il suffit , pour dégager cet acide , de ver- 
ser de l’acide sulfurique sur du sel marin ; 
aussi- tôt il se fait une vive effervescence, il 
s’élève des vapeurs blanches d’une odeur très- 
pénétrante ; et en faisant légèrement chauffer , 
on dégage tout l’acide. Comme il est naturel- 
lement dans l’état de gaz au degré de tempé- 
rature et de pression dans lequel nous vivons, 
il faut des précautions particulières pour le re- 
tenir. L’appareil le plus commode et le plus 
simple pour les expériences en petit , consiste 
en une; petite cornue G , planche l r , figure S , 
dans laquelle on introduit du sel marin bien 
sec ; on verse dessus de l’acide sulfurique con- 
centré, et aussi-tôt on engage le bec de la cor- 
nue sous de petites jarres ou cloches de verre 
A , même figure , qu’on a préalablement rem- 
plies de mercure. A mesure que le gaz acide se 
dégage, il passe dans la jarre et gagne le haut 
en déplaçant le’mercure. Lorsque le dégagement 
se ralentit, on chauffe légèrement et on aug- 
mente le feu , jusqu’à ce qu’il ne passe plus 
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rien. Cet acide a une grande affinité avec l’eau, 
et cette dernière en absorbe une énorme quan- 
tité. On peut s’en assurer, en introduisant une 
petite couche d’eau dans la jarre de verre qui 
le contient ; en un instant l’acide se combine 
avec elle et disparoît en entier. On profite de 
cette circonstance dans les laboratoires et dans 
les arts , polir obtenir l’acide du sel marin sous 
la forme de liqueur. On se sert à cet effet de 
l’appareil représenté planche II ' r > figure pre- 
mière. Il consiste i°. dans une cornue A, où 
l’on introduit le sel marin , et dans laquelle on 
verse de l’acide sulfurique par la tubulure H ; 
2 0 . dans un ballon e destiné à recevoir la 
petite quantité. <k> 4#quowp'*iqui- se dégage ; 
5°. dans une'suite de bouteilles à deux gouleaux 
L L L" L'", qu’on remplit d’eau à moitié. Cette 
eau est destinée à absorber le gaz acide qui se 
dégage pendant la distillation. Cet appareil est 
plus amplement décrit dans la dernière partie 
de cet Ouvrage. 

Quoiqu’on ne soit encore parvenu ni à com- 
poser , ni à décomposer l’acide qu’on retire du 
sel marin, on ne peut douter cependant qu’il ne 
soit formé , comme tous les autres , de la réunion 
d’une base acidifiable avec l’oxygène. Nous 
avons nommé cette base inconnue buse muria- 
tique , radical muriatique , en empruntant ce 
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nom , à l’exemple de M. Bergman et de M. de 
Morveau , du ipot latin maria , donné ancien- 
nement au sel marin. Ainsi , sans pouvoir dé- 
terminer quelle est exactement la composition 
. de l’acide muriatique , nous désignerons sous 
cette dénomination un acide volatil , dont l’état 
naturel est d’être sous forme gazeuse au degré 
de chaleur et de pression que nous éprouvons, 
qui se combine avec l’eau en ires-grande quan- 
tité et avec beaucoup de facilité; enfin dans le- 
quel le radical acidifiable tient si fortement à 
l’oxygène, qu’on ne connoît jusqu’à présent au- 
cun moyen de les séparer. 

Si un jour on vient à rapporter le radical 
muriatique à quelque substance connue, il fau- / 
dra bien alors changer sa dénomination , et lui 
donner un nom analogue à celui de la base dont 
la nature aura été découverte. 

L’acide muriatique présente au surplus une 
circonstance très-remarquable ; il est , comme 
l’acide du soufre et comme plusieurs autres , 
susceptible de différens degrés d’oxygénation ; 
mais l’excès d’oxygène produit en lui un effet 
tput contraire à celui qu’il produit dans l’acide 
du soufre.Un premier degré d’oxygénationtrans* 
forme le soufre en un acide gazeux volatil , 
qui ne se mêle qu’en petite quantité avec l’eau , 
c’est celui que nous désignons avec Stahl sous 
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le nom d’acide sulfureux. Une dose plus forte 
d’oxygène le convertit en acide sulfurique , 
c’est-à-dire en un acide qui présente des qua- 
lités acides plus marquées , qui est beaucoup 
plus fixe , qui 11e peut exister dans l’état de gaz 
qu’à une haute température , qui n’a point d’o- 
deur , et qui s’unit à l’eau en très-grande quan- 
tité. C’est le contraire dans l’acide muriatique ; 
l’addition d’oxygène le rend plus volatil, d’une 
odeur plus pénétrante, moins miscible à l’eau, 
et diminue ses qualités acides. Nous avions 
d’abord été tentés d’exprimer ces deux degrés 
de saturation , comme nous l’avions fait pour 
l’acide du soufre, en faisant varier les termi- 
naisons. Nous aurions nommé l’acide le moins 
saturé d’oxygène acide muriateux , et le plus sa- 
turé acide muriatique ; mais nous avons cru que 
cet acide qui présente des résultats particuliers, 
et dont on ne connoît aucun autre exemple en 
Chimie, demandoit une exception ; et nous noua 
sommes contentés de le nommer acide muriati- 
que oxygéné. 

Il est un autre acide que nous nous conten- 
terons de définir, comme nous l’avons fait pour 
l’acide muriatique, quoique sa base soit mieux 
connue : c’est celui que les Chimistes ont désigné 
jusqu’ici sous le nom d’acide nitreux. Cet acide 
#e tire du nitre ou salpêtre par des procédés 
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analogues à ceux qu’on emploie pour obtenir 
l’acide muriatique. C’est également par l’inter- 
mède de l’acide sulfurique, qu’on le chasse de la 
base à laquelle il est uni, et l’on se sert de même 
à cet effet de l’appareil représenté planche 
figure 1 . A mesure que l’acide passe, il est ab- 
sorbé par l’eau des bouteilles L L' L" U" qui 
devient d’abord verte, puis bleue, et enfin jau- 
ne, suivant le degré de concentration de l’acide. 
Il se dégage pendant cette opération une grande 
quantité de gaz oxygène mêlé d’un peu de gaz 
azotique. • 

L’acide qu’on tire ainsi du salpêtre , est com- 
posé , comme tous les autres, d’oxygène uni à 
une base acidifiable, et c’est même le premier 
dans lequel l’existence de l’oxygène ait été 
bien démontrée. Les deux principes qui le 
constituent , tiennent peu ensemble, et on le» 
sépare aisément, en présentant à l’oxygène une 
substance avec laquelle il ait plus d’affinité qu’il 
n’en a avec la base acidifiable qui constitue 
l’acide du nitre. C’est par des expériences de ce 
genre qu’on est parvenu à reconnoître que l’a- 
zote ou base de la mofiete entroit dans sa com- 
position , qu’il étoit sa base acidifiable. L’a- 
zote est donc véritablement le radical nitrique , 
ou l’acide du nitre est un véritable acide azo- 
tique. On voit donc que pour être d’accord 
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avec nous-mêmes et avec nos principes, nous 
aurions dû adopter l’une ou l’autre de ces ma- 
nières de nous énoncer. Nous en avons été 
détournés cependant par différens motifs ; d’a- 
bord il nous a paru difficile de changer le nom 
de nitre ou de salpêtre généralement adopté 
dans les arts, dans la société et dans la Chi- 
mie. Nous n’avons pas cru, d’un autre côté, 
devoir donner à l’azote le nom de radical ni- 
trique, parce que cette substance est également 
la base de l’alkaü volatil ou ammoniaque , 
comme l’a découvert M. Berthollet. Nous con- 
tinuerons donc de désigner sous le nom d’azote 
la base de la partie non respirable de l’air at- 
mosphérique , qui est en même temps le radical 
nitrique et le radical ammoniaque. Nous con- 
serverons également le nom de nitreux et de 
nitrique à l’acide tiré du nitre ou salpêtre. Plu- 
sieurs Chimistes d’un grand poids ont désap- 
prouvé notre condescendance pour les ancien- 
nes dénominations ; ils auroient préféré que 
nous eussions dirigé uniquement nos efforts 
vers la perfection de la nomenclature , que 
nous eussions reconstruit l’édifice du langage 
chimique de fond en comble , sans nous em- 
barrasser de le raccorder avec d’anciens usages 
dont le temps effacera insensiblement le souve- 
nir : et c’est ainsi que nous nous sommes 



8o -A eide nitrique. 

trouvés exposés à la fois à la critique et aux 

plaintes des deux partis opposés. 

L’acide du nitre est susceptible de se pré- 
senter dans un grand nombz'e d’états qui dépen- 
dent du degré d’oxygénation qu’il a éprouvé, 
c’est-à-dire , de la proportion d’azote et d’oxy- 
gène qui entre dans sa composition. Un premier 
degré d’oxygénation de l’azote constitue un 
gaz particulier que nous continuerons de dési- 
gner sous le nom de gaz nitreux : il est com- 
posé d’environ 2 parties en poids d’oxygène et 
d’une d’azote, et dans cet état il est immisci- 
ble à l’eau. Il s’en faut beaucoup que l’azote 
dans ce gaz soit saturé d’oxygène , il lui reste 
au contraire une grande affinitépource principe, 
et il l’attire avec une telle activité, qu’il l’enlève 
même à l’air de l’atmosphère si-tôt qu’il est en 
contact avec lui. La combinaison du gaz ni- 
treux avec l’air de l’atmosphère est même de- 
venue un des moyens qu’on emploie pour dé- 
terminer la quantité d’oxygène contenu dans ce 
dernier , et pour juger de son degré de salu- 
brité. Cette addition d’oxygène convertit le gaz: 

w* 

nitreux en un acide puissant qui a une grande 
affinité avec l’eau , et qui est susceptible lui- 
même de differens degrés d’oxygénation. Si la 
proportion de l’oxygène et de l’azote est au- 
dessous de trois parties contre une, l’acide est 

rouge 

* < ' . 
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rouge et fumant : dans cet état nous le nom- 
mons acide nitreux ; on peut en le faisant légè-i 
rement- chauffer , en dégager du gaz nitreux. 
Quatre parties d’oxygène contre une d’azote 
donnent un acide blanc et sans couleur, plus 
fixe au feu que le précédent , qui a moins d’o- 
deur, et dont les deux principes constitutifs 
sont plus solidement combinés : nous lui avons 
donné , d’après les principes exposés ci-dessus, 
le nom d’acide nitrique. 

Ainsi l’acide nitrique est l’acide du nitre 
surchargé d’oxygène ; l’acide nitreux est l’acida 
du nitre surchargé d’azote , ou , ce qui est la 
même chose , de gaz nitreux ; enfin le gaz 
nitreux est l’azote qui n’est point assez saturé 
d’oxygène pour avoir les propriétés des acides. 
C’est ce que nous nommerons plus bas tÿi 
oxide. 
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CHAPITRE VII. 

De la décomposition du Gaz oxygène par les 
métaux y et de la formation des Oxides mé- 
talliques. 

Lorsque les substances métalliques sont 
échauffées à un certain degré de température , 
l’oxygène a plus d’affinité avec elles qu’avec 
le calorique : en consé4uence toutes les subs- 
tances métalliques, si on en excepte l’or, l’ar- 
gent et le platine , ont la propriété de décom- 
poser le gaz oxygène , de s’emparer de sa base 
et d’en dégager le calorique. On a déjà vu plus 
haut comment s’opéroit cette décomposition de 
l’air par le mercure et par le fer $ on a observé 
que la première ne pouvoit être regardée que 
comme une combustion lente ; que la dernière 
au contraire étoit très-rapide et accompagnée 
d’une flamme brillante. S’il est nécessaire d’em- 
ployer un certain degré de chaleur dans ces 
opérations , c’est pour écarter les unes des 
autres les molécules du métal, et diminuer 
leur affinité d’agrégation, ou ce qui est la même 
chose , l’attraction qu’elles exercent les unes sur 
les autres. 

Les substances métalliques pendant leur calci- 
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nation augmentent de poids à proportion de 
l’oxygène qu’elles absorbent ; en même tems elles 
perdent leur éclat métallique et se réduisent en 
une poudre terreuse. Les métaux dans cet état 
ne doivent point être considérés comme entiè- 
rement saturés d’oxygène, par la raison que 
leur action sur ce principe est balancée par la 
force d’attraction qu’exerce sur lui le calorique. 
L’oxygène dans la calcination des métaux , obéit 
donc réellement à deux forces , à celle exercée 
par le calorique, à celle exercée par le métal; 
il ne tend à s’unir à ce dernier qu’en raison de 
la différence de ces deux forces, de l’excès de 
l’une sur l’autre , et cet excès en général n’est 
pas fort considérable. Aussi les substances mé- 
talliques , en s’oxygénant dans l’air et dans la 
gaz oxygène , ne se convertissent-elles point 
en acides , comme le soufre , le phosphore et 
le charbon : il se forme des substances intermé- 
diaires qui commencent à se rapprocher de l’état 
salin , mais qui n’ont pas encore acquis toutes 
les propriétés salines. Les anciens ont donné 
le nom de chaux, non-seulement aux métaux 
amenés à cet état , mais encore à toute substance 
qui avoit été exposée long-tems à l’action du 
feu sans se fondre. Ils ont fait en conséquence 
du mot chaux un nom générique, et ils ont 
confondu sous ce nom , et la pierre calcaire, 
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qui d’un sel neutre qu’elle étoit avant la calci- 
nation, se convertit au feu en un alkali terreux, 
en perdant moitié de son poids , et les métaux 
qui s’associent par la même opération une nou- 
velle substance dont la quantité excède quel- 
quefois moitié de leur poids , et qui les rap- 
proche de l’état d’acide. Il auroit été contraire 
à nos principes de classer sous un même nom 
des substances si différentes , et sur-tout de 
conserver aux métaux une dénomination si pro- 
pre à faire naître des idées fausses. Nous avons 
en conséquence proscrit l’expression de chaux 
métalliques, et nous y avons substitué celui 
éé oxides , du grec ofvr. 

On voit d’après cela combien le langage que 
nous avons adopté est fécond et expressif $ un 
premier degré d’oxygénation constitue les oxi- 
des ; un second degré constitue les acides ter- 
minés en eux , comme l’acide miteux , l’acide 
sulfurera; ; un troisième degré constitue les aci- 
des en ique y tels que l’acide nitrique , l’acid© 
Bulfur/ÿz/e ; enfin nous pouvons exprimer un. 
quatrième degré d’oxygénation des substances , 
en ajoutant l’épithète d’oxygéné , comme noua 
l’avons admis pour l’acide muriatique oxygéné. 

Nous ne nous sommes pas contentés de dé- 
signer sous le nom d ’ oxides la combinaison des 
Jiiétaux avec l’oxygène j nous n’avons fait au- 
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cune difficulté de nous en servir pour exprimer 
le premier degré d’oxygénation de toutes les 
substances, celui qui, sans les constituer acides, 
les rapproche de l’état salin. Nous appellerons 
donc oxide de soufre , le soufre devenu mou 
par un commencement de combustion ; nous 
appellerons oxide de phosphore la substance 
jaune que laisse le phosphore quand il a brûlé. 

Nous dirons de même que le gaz nitreux,' 
qui est le premier degré d’oxygénation de l’a- 
zote, est un oxide d’azote. Enfin le règne vé- 
gétal et le règne animal auront leurs oxides ; 
et je ferai voir dans la suite combien ce nou- 
veau langage jettera de lumières sur toutes les 
opérations de l’ait et de la nature. 

Les oxide3 métalliques ont, comme nous 
l’avons déjà fait observer, presque tous des 
couleurs qui leur sont propres, et ces couleurs * 
varient non-seulement pour les différens mé- 
taux , mais encore suivant le degré d’oxygéna- 
tion du même métal. Nous nous sommes donc 
trouvés obligés d’ajouter à chaque oxide deux 
épithètes, l’une qui indiquât le métal oxidé, 
l’autre sa couleur ; ainsi nous dirons oxide noir 
de fer , oxide rouge de fer , oxide jaune de 
fer } et ees expressions répondront à celles 
d’éthiops martial , de colcothar , de rouille de 
fer ou d’ocre. 
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Nous dirons de même oxide gris de plomb , 
oxide jaune de plomb, oxide rouge de plomb; 
et ces expressions désigneront la cendre de 
plomb , le massicot et le minium. 

Ces dénominations seront quelquefois un peu 
longues , sur-tout quand on voudra exprimer 
si le métal a été oxidé à l’air, s’il l’a été par la 
détonation avec le nitre ou par l’action des 
acides ; mais au moins elles seront toujours 
justes et feront naître l’idée précise de l’objet 
qui y correspond. 

Les tables jointes à cet Ouvrage, rendront 
ceci plus sensible. 
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CHAPITRE VIII. 

Du principe radical de F Eau, et de sa décom- 
position par le charbon et par le fer. 

Jusqu’à ces derniers tems on avoit regardé 
l’eau comme une substance simple, et les an- 
ciens n’avoient fait aucune difficulté de la qua- 
lifier du nom d’élément : c’étoit sans doute une 
substance élémentaire pour eux , puisqu’ils n’é- • 
toient point parvenus à la décomposer, ou 
au moins puisque les décompositions de l’eau 
qui s’opéroient journellement sous leurs yeux, 
avoient échappé à leurs observations : mais on 
va voir que l’eau n’est plus un élément pour 
nous. Je ne donnerai point ici l’histoire de 
cette découverte qui est très-moderne, et qui 
même est encore contestée. On peut consulter 
à cet égard les Mémoires de l’Académie des 
Sciences, année 1781. 

Je me contenterai de rapporter les principales 
preuves de la décomposition et de la recom- 
position de l’eau j j’ose dire que quand on vou- 
dra bien les peser sans partialité , on les trou- 
vera démonstratives. 
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$8 L’Eau n’ est point une substance simple. 

Expérience première. 
t Préparation. 

On prend un tube de verre EF , planche VII , 
Jig. 11, de 8 à 12 lignes de diamètre, qu’on 
fait passer à travers un fourneau , en lui don - 
nant une légère inclinaison de E en F. A l’ex- 
trémité supérieure E de ce tube, on ajuste une 
cornue de verre A, qui contient une quantité 
d’eau distillée bien connue, et à son extrémité 
inférieure F, un serpentin SS' qui s’adapte en 
S' au gouleau d’un flacon H à deux tubulurês ; 
enfin à l’un e des deux tubulures du flacon s’adapte 
un tube de verre recourbé KK , destiné à con- 
duire les fluides aériformes ou gaz dans un ap- 
pareil propre à en déterminer la qualité et la 
quantité.,^ # 

Il est nécessaire , pour assurer le succès de 
cette expérience, que le tube EF soit de verre 
vert bien cuit et d’une fusion difficile; on l’en- 
duit en outre d’un lut d’argile mêlée avec du 
ciment fait avec des poteries de grés réduites en 
poudre ; et dans la crainte qu’il ne fléchisse par 
le ramollissement, on le soutient dans son milieu 
avec une barre de fer qui traverse le fourneau. 
Des tuyaux de porcelaine sont préférables à 
ceux de verre ; mai# il est difficile de s’en pro- 
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Son passage par un tube de verre rouge. 8g 
curer - qui ne soient pas poreux, et presque 
toujours on y découvre quelques trous qui 
donnent passage à l’air ou aux vapeurs. 

Lorsque tout a été ainsi disposé, on allume 
du feu dans le fourneau EFCD, et on l’en-r 
tretient de manière à faire rougir le tube de 
verre EF , sans le fondre ; en même tems on 
allume assez de feu dans le fourneau YVXX , 
pour entretenir toujours fouillante l’eau de la 
cornue A. 

Effet. 

A mesure que l’eau de la cornue A se va- 
porise par l’ébullition , elle remplit l’intérieur 
du tube EF , et elle en cliasse l’air commun 
qui s’évacue par le tube KK ; le gaz aqueux 
est ensuite condensé par le refroidissement dans 
le serpentin SS' , et il tombe de l’eau goutte à 
goutte dans le flacon tubulé H. 

En continuant cette opération jusqu’à ce que 
toute l’eau de la cornue A soit évaporée , et 
en laissant bien égoutter les vaisseaux , on re- 
trouve dans le flacon H une quantité d’eau 
rigoureusement égale à celle qui étoit dans la 
cornue A , sans qu’il y ait eu dégagement d’au- 
cun gaz ; en sorte que cette opération se ré- 
duit à une simple distillation ordinaire, dont 
le résultat est absolument le même que si l’eau 




go Elle est décomposée par le carbone. 
n’eût point été portée à l’état incandescent, en 
tr aversant le tube intermédiaire EF. 

Expérience seconde. 

Préparation. 

On dispose tout comme dans l’expérience 
précédente , avec cette différence seulement 
qu’on introduit dans le tube EF vingt-huit 
grains de charbon concassé en morceaux de 
médiocre grosseur , et qui préalablement a été 
long-tems exposé à une chaleur incandescente 
dans des vaisseaux fermés. On fait, comme 
dans l’expérience précédente , bouillir l’eau de 
la cornue A jusqu’à évaporation totale. 

Effet. 

L’eau de la cornue A se distille dans cette 
expérience comme dans la précédente ; elle se 
condense dans le serpentin , et coule goutte à 
goutte dans le flacon H ; mais en même tems 
il se dégage une quantité considérable de gaz , 
qui s’échappe par le tuyau KK, et qu’on re- 
cueille dans un appareil convenable. 

L’opération finie , on ne retrouve plus dans 
le tube EF que quelques atomes de cendre j 
les vingt-huit grains de charbon ont totalement 
disparu. - 
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Formation d’acide carbonique. 91 
Les gaz qui se sont dégagés examinés avec 
soin , se trouvent peser ensemble 1 1 3 grai ns •— ( 1 ) ; 
ils sont de deux espèces , savoir 1 44 pou- 
ces cubiques de gaz acide carbonique , pe- 
sant 100 grains, et 58o pouces cubiques d'un 
gaz extrêmement léger, pesant 10 grains 
et qui s'allume par l’approche d’un corps en- 
flammé lorsqu’il a le contact de l’air. Si on vérifie 
ensuite le poids de l’eau passée dans le flacon , 
on la trouve diminuée de 85 grains 

Ainsi dans cette expérience, 85 grains ~ d’eau , 
plus 28 grains de charbon ont formé 100 grains 
d’acide carbonique, plus i5 grains ^ d’un 
gaz particulier susceptible de s’enflammer. 

Mais j’ai fait voir plus haut, que pour for- 
mer 100 grains de gaz acide carbonique, il 
falloit unir 72 grains d’oxygène à 28 grains de 
charbon; donc les 28 grains de charbon placés 
dans le tube de verre ont enlevé à l’eau 72 
grains d’oxygène ; donc 85 grains d’eau 
sont composés de 72 grains d’oxygène et de 
i3 grains d’un gaz susceptible de s’en- 
flammer. On verra bientôt qu’on ne peut pas 
supposer que ce gaz ait été dégagé du charbon , 



(1) On trouvera dans la dernière partie de cet Ouvra- 
ge , le détail des procédés qu’on emploie pour séparer les 
différentes espèces de gaz et pour les peser. 
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et qu’il'est conséquemment un produit de l’eau. 

J’ai supprimé dans l’exposé de cette expé- 
rience quelques détails qui n’auroient servi qu’à 
la compliquer et à jeter de l’obscurité dans 
les idées des lecteurs ; le gaz inflammable , par 
exemple, dissout un peu de charbon, et cette 
circonstance en augmente le poids et diminue 
au contraire celui de l’acide carbonique ; l’al- 
tération qui en résulte dans les quantités n’est 
pas très-considérable ; mais j’ai cru devoir les 
rétablir par calcul, et présenter l’expérience 
dans toute sa simplicité, et comme si cette 
circonstance n’a voit pas lieu. Au surplus , s’il 
restoit quelques nuages sur la vérité des consé- 
quences que je tire de cette expérience, ils 
seroient bientôt dissipés par les autres expé- 
riences que je vais rapporter à l’appui. 

Expérience troisième. 
Préparation. 

On dispose tout l’appareil comme dans l’ex- 
périence précédente , avec cette différence seu- 
lement, qu’au lieu des 28 grains de charbon, 
011 met dans le tube EF , planche J^II , fig. 11 » 
2-4 grains de petites lames de fer très-doux 
roulées en spirales. On fait rougir le tube comme 
dans les expériences précédentes j on allume 
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du feu sous la cornue A , et on entretient l’eau 
qu’elle contient toujours bouillante, jusqu’à ce 
qu’elle soit entièrement évaporée , qu’elle ait 
passé en totalité dans le tube E F , et qu’elle 
se soit condensée dans le flacon H. 

Effet. 

Il ne se dégage point de gaz acide carbai 
nique dans cette expérience, mais seulement 
un gaz inflammable i3 fois plus léger que l’air 
de l’atmosphère : le poids total qu’on en ob- 
tient est de i5 grains, et son volume est d’en- 
viron 4i6 pouces cubiques. Si on compare la 
quantité d’eau primitivement employée avec 
celle restante dans le flacon H , on trouve un 
déficit de ioo grains. D’un autre côté, les 274 
grains de fer renfermés dans le tube EF se 
trouvent peser 85 grains de plus que lorsqu’on 
les y a introduits ; et leur volume se trouve 
considérablement augmenté: ce fer n’est presque 
plus attirable à l’aimant, il se dissout sans effer- 
vescence dans les acides ; en un mot , il est dans 
l’état d’oxide noir, précisément comme celui 
qui a été brûlé dans le gaz oxygène. 

Réflexions. 

Le résultat de cette expérience présente une 
véritable oxidation du fer par l’eau j oxida- 
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tion toute semblable à celle qui s’opère dans 
l’air à l’aide de la chaleur. Cent grains d’eau 
ont été décomposés ; 85 d’oxygène se sont 
unis au fer pour le constituer dans l’état d’oxide 
noir, et il s’est dégagé i5 grains d’un gaz inflam- 
mable particulier : donc l’eau est composée 
d’oxygène et de la base d’un gaz inflammable, 
dans la proportion de 85 parties contre i5. 

Ainsi l’eau indépendamment de l’oxygène 
qui est un de ses principes , et qui lui est 
commun avec beaucoup d’autres substances, eu 
contient un autre qui lui est propre, qui est son 
radical constitutif, et auquel nous nous sommes 
trouvés forcés de donner un nom. Aucun ne 
nous a paru plus convenable que celui d’hy- 
drogène, c’est-à-dire, principe générateur de 
l’eau, de v/o p eau, et de yûvopa.1 y engendre. 
Nous appellerons gaz hydrogène la combinaison 
de ce principe avec le calorique, et le mot 
d’hydrogène seul exprimera la base de ce même 
gaz , le radical de l’eau. 

Voilà donc un nouveau corps combustible, 
c’est-à-dire, un corps qui a assez d’affinité avec 
l’oxygène pour enlever au calorique et pour 
décomposer l’air ou le gaz oxygène. Ce corps 
combustible a lui-même une telle affinité avec 
le calorique , qu’à moins qu’il ne soit engagé 
dans une combinaison , il est toujours dans 
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l’état aériforme ou de gaz au degré habituel 
de pression et de température dans lequel nous 
vivons. Dans cet état de gaz , il est environ 
i3 fois plus léger que l’air de l’atmosphère, il 
n’est point absorbable par l’eau, mais il est 
susceptible d’en dissoudre une petite quantité ; 
enfin il ne peut servir à la respiration des 
animaux. 

La propriété de brûler et de s’enflammer 
n’étant pour ce gaz comme pour tous les au- 
tres combustibles, que la propriété de décom- 
poser l’air et d’enlever l’oxygène au calorique, 
on conçoit qu’il ne peut brûler qu’avec le 
contact de l’air ou du gaz oxygène. Aussi lors- 
qu’on emplit une bouteille de ce gaz et qu’on 
l’allume, il brûle paisiblement au gouleau de 
la bouteille et ensuite dans son intérieur, à me- 
sure que l’air extérieur y pénétre ; mais la com- 
bustion est successive et lente, elle n’a lieu qu’à 
la surface où le contact des deux airs ou gaz 
s’opère. Il n’en est pas de même lorsqu’on mêle 
ensemble les deux airs avant de les allumer: 
si par exemple après avoir introduit dans une 
bouteille à gouleau étroit une partie de gaz 
oxygène , et ensuite deux de gaz hydrogène, 
on approche de son orifice un corps enflammé, 
tel qu’une bougie ou un morceau de papier 
allumé, la combustion des deux gaz se fait 
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d’une manière instantanée et avec une forte 
explosion. On ne doit faire cette expérience 
que dans une bouteille de verre vert très-forte 
qui n’excède pas une pinte de capacité et qu’on 
enveloppe même d’un linge , autrement on 
s’exposeroit à des accidens funestes par la rup- 
ture de la bouteille dont les fragmens pour- 
roient être lancés à de grandes distances. 

Si tout ce que je viens d’exposer sur la dé- 
composition de l’eau est exact et vrai , si réel- 
lement cette substance est composée, comme 
j’ai cherché à l’établir, d’un principe qui lui 
est propre, d’hydrogène combiné avec l’oxy- 
gène , il en résulte qu’en réunissant ces deux 
principes , on doit refaire de l’eau , et c’est ce 
qui arrive en effet, comme on va en juger 
par l’expérience suivante. 

Expérïencequatrième. 

Recomposition de Veau . 

Préparation. 

On prend un ballon A de cristal , planche IP 7 > 
Jlg. S, à large ouverture , et dont la capacité 
soit de 3o pintes environ ; on y mastique une 
platine de cuivre Bc percée de quatre trous 
auxquels aboutissent quatre tuyaux. Le premier 

H h 
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H h est destiné à s’adapter par son extrémité h 
à une pompe pneumatique par le moyen de* 
laquelle on peut faire le \ Me dans le ballon. 
Un second tuyau gg communique par son 
extrémité MM avec un réservoir de gaz oxy- 
gène, et est destiné à l’amener dans le ballon. 
Un troisième d D d communique par son ex- 
trémité cJNN avec un réservoir de gaz hy- 
drogène : l’extrémité d' de ce tuyau se termine 
par une ouverture très-petite et à travei's la- 
quelle une très-fine aiguille peut à peine passer. 
C’est par cette petite ouverture que doit sortir 
le gaz hydrogène contenu dans le réservoir ; et 
pour qu’il ait une vitesse suffisante, on doit lui 
faire éprouver une pression de un ou deux 
pouces d’eau. Enfin la platine BC est percée 
d’un quatrième trou, lequel est garni d’un tube 
de verre mastiqué, à travers lequel passe un 
fil de métal GL, à l’extrémité L duquel est 
adaptée une petite boule , afin de pouvoir tirer 
une étincelle électrique de L en d ' pour allumer, 
comme on le verra bientô^, le gaz hydrogène. 
Le fil de métal G L est mobile dans le tube 
'de verre afin de pouvoir éloigner la boule L do 
l’extrémité d ' de l’ajutoir D d'. Les trois tuyaux 
d' D d' , g g, JI h sont chacun garnis de leur 
robinet. 

Pour que le gaz hydrogène et le 

Tome I. 
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gène arrivent bien secs par les tuyaux respec- 
tifs qui doivent les amener au ballon A , et 
qu’ils soient dépouillés d’eau autant qu’ils le 
peuvent être, on les fait passer à travers des 
tubes MM, N N d’un pouce environ de dia- 
mètre qu’on remplit d’un sel très-déliquescent, 
c'est-à-dire, qui attire l’humidité de l’air avec 
beaucoup d’avidité , tels que l’acétite de potasse , 
le muriate ou le nitrate de chaux. oyez quelle 
est la composition de ces sels dans la seconde 
partie de cet Ouvrage. Ces sels doivent «être 
en poudre grossière afin qu’ils ne puissent pas 
faire masse, et que le gaz passe facilement à tra- 
vers les interstices que laissent les morceaux. 

On doit s’être prémuni d’avance d’une pro- 
vision suffisante de gaz oxygène bien pur ; et 
pour s’assurer qu’il ne contient point d’acide 
carbonique, on doit le laisser long-tems en con- 
tact avec de la potasse dissoute dans de l’eau , 
et qu’on a dépouillée de son acide carbonique 
par de la chaux : on donnera plus bas quelques 
détails sur les moyeqp d’obtenir cet alkali. 

On prépare avec le même soin le double de 
gaz hydrogène. Le procédé le plus sûr pour 
l’obtenir exempt de mélange, consiste à le tirer 
de la décomposition de l’eau par du fer bien 
ductile et bien pur. 

Lorsque ces deux gaz sont ainsi préparés, on 
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adapte la pompe pneumatique au tuyau HA, 
et on fait le vide dans le grand ballon A : on 
y introduit ensuite l’un ou l’autre des deux 
gaz, majg de préférence le gaz oxygène par le 
tuyau gff, puis on oblige par un certain degré 
de pression le gaz hydrogène à entrer dans le 
même ballon par le tuyau dD d’ , dont l’extré- 
mité d! se termine en pointe. Enfin on allume 
ce gaz à l’aide d’une étincelle électrique. En 
fournissant ainsi de chacun de deux airs , on 
parvient à continuer très-long-tems la combus- 
tion. J’ai donné ailleurs la description des ap- 
pareils que j’ai employés pour cette expérience, 
et j’ai expliqué comment on parvient à mesurer 
les quantités de gaz consommés avec une rigou- 
reuse exactitude. Voyez la troisième partie de 
cet Ouvrage. 

Effet. 

A mesure que la combustion s’opère, il se 
dépose de l’eau sur les parois intérieures du 
ballon ou matras : la quantité de cette eau aug- 
mente peu à peu elle se réunit en grosses 
gouttes qui coulent et se rassemblent dans le 
fond du vase. 

En pesant le métras avant et après l’opération , 
il est facile de connoître la quantité d’eau qui 
s’est ainsi rassemblée. On a donc dans cette expé- 

G 2 
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rience une double vérification j d’une part le 
poids des gaz employés, de l’autre celui de 
l’eau formée, et ces deux quantités doivent 
être égales. C’est par une expérience de ce 
genre -que nous avôn6 reconnu, M. Meusnier 
et moi , qu’il falloit 85 parties en poids d’oxy- 
gène, «t i5 parties également en poids d’hy- 
drogène, pour composer 100 parties d’eau. 
Cette expérience qui n’a point encore été pu- 
bliée , a été faite en présence d’une Commis- 
sion nombreuse de l’Académie $ nous y avons 
apporté les attentions les plus scrupuleuses , et 
nous avons lieu de la croire exacte à un deux- 
centième près tout au plus. 

Ainsi , soit qu’on opère par voie de décom- 
position ou de recomposition , on peut regarder 
comme constant et aussi bien prouvé qu’on puisse 
le faire en chimie et en physique, que l’eau 
n’est point une substance simple ; qu’elle est 
composée de deu$ principes , l’oxygène et l’hy- 
drogène, et que ces deux principes séparés l’un 
de l’autre , ont tellement d’affinité avec le ca- 
lorique, qu’ils ne peuvent exister que sous forme 
de gaz , au degré de température et de pression 
dans lequel nous vivons. 

Ce phénomène de la décomposition et de la 
recomposition de l’eau s’opère continuellement 
sous nos yeux , à ljj température de l’atmosphèr# 
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et par l’effet des affinités composées. C’est à cette 
décomposition que sont dus , comme nous le 
Terrons bientôt, au, moins jusqu’à un certain 
point , les phénomènes de la fermentation spi- 
ritueuse , de la putréfaction , et même de la 
végétation. Il est bien extraordinaire qu’elle ait 
échappé jusqu’ici à l’œil attentif des physiciens 
et des chimistes, et on doit en conclure que 
dans les sciences comme dans la morale il est 
difficile de vaincre les préjugés dont on a été 
originairement imbu , et de suivre une autre 
route que celle dans laquelle on est accoutumé 
de marcher. 

Je terminerai cet article par une expérience 
beaucoup moins probant^ que celles que j’ai 
précédemment rapportées , mais qui m’a paru 
cependant faire plus d’impression qu’aucune 
autre sur un grand nombre de personnes. Si 
on brûle une livre ou seize onces d’esprit-de- 
vin ou alkool dans un appareil propre à re- 
cueillir toute l’eau qui se dégage pendant la 
combustion, on en obtient 17 à 18 onces (1). 
Or une matière quelconque ne peut rien fournir 
dans une expérience au-delà de la totalité de 



(1) Voyez la description de cet appareil dans la 
troisième partie de cet Ouvrage. 
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son poids; il faut donc qu’il s’ajoute une autre 
substance à l’esprit-de-vin pendant sa combus- 
tion : or j’ai fait voir que cette autre substance 
étoit la base de l’air, l’oxygène. L’esprit-de- 
vin contient donc un des principes de l’eau, 
l 'hydrogène ,* et c’est l’air de l’atmosphère qui 
fournit l’autre, V oxygène : nouvelle preuve que 
l’eau est une substance composée. 
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CHAPITRE IX. 

De la quantité de Calorique qui se dégage 

des differentes espèces de combustion. 

% 

Nous avons vu qu'en opérant une combus- 
tion quelconque dans une sphère de glace 
creuse , et en fournissant pour l’entretenir de 
l’air à zéro du thermomètre, la quantité de 
glace fondue dans l’intérieur de la sphère, 
donnoit une mesure , sinon absolue , du moins 
relative des quantités de calorique dégagé. 
Nous avons donné , M. de la Place et moi , la 
description de l’appareil que nous avons em- 
ployé dans ce genre d’expériences. V oyez Mé- 
moires de l’Acad. des Sciences, année 1780, 
page 355 . V oyez aussi la 5 ° partie de cet 
Ouvrage. Ayant essayé de déterminer les quan- 
tités de glace qui se fondoient par la combus- 
tion de trois des quatre substances combusti- 
bles simples , savoir , le phosphore , le carbone 
et l’hydrogène, nous avons obtenu les résultats 
qui suivent. 

Pour la combustion d’une livre de phos- 
phore. 100 livres de glace. 

Pour la combustion d’une livre de car- 
bone liv. . . 8 onces. 
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Pour. la combustion d’une livre de gaz hy- 
drogène, 295 livres 9 onces 3 gros et demi. 

La substance qui se forme par le résultat de 
la combustion du phosphore, étant un acide 
concret, il est probable qu’il reste très-peu de 
calorique dans cet acide, et que par consé- 
quent cette combustion fournit un moyen de 
connoître, à très-peu de chose près, la quan- 
tité de calorique contenue dans le gaz oxy- 
gène. Mais quand on voudroit supposer que 
l’acide phosphorique retient encore une quan- 
tité considérable de calorique , comme le phos- 
phore en contenoit aussi une portion avant la 
combustion , l’erreur ne pourroit jamais être 
que de la différence, et par conséquent de peu 
d’importance. 

J’ai fai t voir , page 60 , qu’une livre de phos- 
phore en brûlant absorboit 1 livre 8 onces 
d’oxygène; et puisqu’il y a en même tems 100 
livres de glace fondue, il en résulte que la 
quantité de calorique contenue dans une livre 
de gaz oxygène, est capable de faire fondre 
66 livres 10 onces 5 gros a4 grains de glace. 

Une livre de charbon en brûlant, ne fait fon- 
dre que 96 livres 8 onces de glace ; niais il 
s’absorbe en même tems 2 livres 9 onces 1 gros 
10 grains de gaz oxygène. Or, en partant des 
résultats obtenus dans la combustion du phoa-» 
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phore, 2 livres 9 onces 1 gros 10 grains de gaz 
oxygène, devroienl abandonner assez de calo- 
rique pour fondre 171 livres 6 onces 5 gros de 
glace. Il disparoît donc dans cette expérience 
une quantité de calorique qui auroit été sutti- 
sante pour faire fondre 74 livres i4 onces 5 gros 
de glace ; mais comme l’acide carbonique n’est 
point , comme le phosphorique , dans l’état 
concret après la combustion , qu’il est au con- 
traire dans l’état gazeux , il a > fallu nécessaire- 
ment une quantité de calorique pour le porter 
à cet état, et c’est celte quantité qui se trouve 
manquante dans la combustion ci-dessus. En la 
divisant par le nombre de livres d’acide car- 
bonique qui se forment par la combustion d’une 
livre de charbon , on trouve que la quantité 
de calorique nécessaire pour porter une livre 
d’acide carbonique de l’état concret à l’état 
gazeux , feroit fondre 20 livres 1 5 onces 5 gros 
de glace. 

On peut faire un semblable calcul sur la 
combustion de l’hydrogène et sur la formation 
de l’eau ; une livre de ce fluide élastique ab- 
sorbe en brûlant 5 liv. 10 onc. 5 gros 24 grains 
d’oxygène, et fait fondre 295 livres 9 once» 
3 gros et demi de glace. 

Or , 5 livres 1 o onces 5 gros 24 grains de gaz 
oxygène, en passant de l’état aériforme à l’état 
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solide, perdroient, d’après les résultats obtenus 
danslacombustion duphosphore, assez de calori- 
que pour faire fondre une quantité de glace égale 

Itr. onc. gros. 

h . . 577 12 5 

Il ne s’en dégage dans la 
combustion du gaz hydro- 
gène, que 2g5 2 5 

Il en reste donc dans l’eau 
qui se forme, lors même qu’elle 
est ramenée à zéro du thermo- 
mètre 8 i 9 7 z 

Or, comme il se forme 6 liv. 10 onc. 5 gi-os 
2^ grains d’eau dans la combustion d’une livre 
de gaz hydrogène , il en résulte qu’il reste dans 
chaque livre d’eau, à zéro du thermomètre, 
une quantité de calorique égale à celle néces- 
saire pour fondre 1 2 liv. 5 onc. 2 gros 48 grains 
de glace , sans parler même de celui contenu 
dans le gaz hydrogène , dont il est impossible 
de tenir compte dans cette expérience , parce 
que nous n’en connoissons pas la quantité. D’où 
l’on voit que l’eau , même dans l’état de glace , 
contient encore beaucoup de calorique , et que 
l’oxygène en conserve une quantité très- consi- 
dérable en passant dans cette combinaison. 

De ces diverses tentatives on peut résumer 
les résultats qui suivent. 
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Dans la combustion du Phosphore. 107 
Combustion du Phosphore. 

I17. onc. gros gr. 

Quantité de phosphore brûlé.. . . 1000 

Quantité de gaz oxygène néces- 
saire pour la combustion 1 800 

Quantité d’acide phosphorique 

obtenu 2800 

Quantité de calorique dégagé par la combustion 
d’une livre de phosphore , exprimé par la 
quantité de livres de glace qu’il peut fon- 
dre . .. 100,00000 



Quantité de calorique dégagé de 
chaque livre de gaz oxygène dans 
la combustion du phosphore.. . . 66,06667 

Quantité de calorique qui se dégage 
dans la formation d’une livre d’a- 
cide phosphoriyue 4 o, 00000 

Quantité de calorique resté dans 
chaque livre d’acide phosphori- 
que....... 0,00000 



On suppose ici que l’acide phosphorique ne 
conserve aucune portion de calorique, ce qui 
n’est pas rigoureusement vrai : mais la quantité 
( comme on l’a déjà observé plus haut ) en est 
probablement très-petite , et on ne la suppose 
nulle que faute de la pouvoir évaluer. 



lo8 Dans la combustion du Charbon. 

v 

Combustion du Charbon. 

lir. onc. gros gr. 

Quantité de charbon brylé. . .. 1 o o o 
Quantité de gaz oxygène absorbé 



pendant la combustion 2 9 1 10 

Quantité d’acide carbonique for- 
mé. 3 9 1 xo 



Quantité de calorique dégagé par la combustion 
d’une livre de charbon , exprimé par la 
quantité de livres de glace qu’il peut fon- 
dre 96,50000 

Quantité de calorique dégagé de 

chaque livre de gaz oxygène. . . . 37,528a3 
Quantité de calorique qui se dégage 
dans la formation d’une livre de 

gaz acide carbonique 27,02024 

Quantité de calorique que conserve 
une livre d’oxygène dans cette 

combustion. . 29,1 3844 

Quantité de calorique nécessaire 
pour porter une livre d’acide car- 
bonique à l’état de gaz. 20 > 979 ^ 0 
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Dans la combust. du Gaz hydrogène. 10g 
Combustion du Gaz hydrogène. 

_ t f t lir. ono. gros gr. 

Quantité de gaz hydrogène brûlé, 1 o o o 
Quanti tédegazoxj'gène employé 
pour la combustion 5 lo 5 24 

Quantité d’eau formée 6 îo 5 24 



Quantité de calorique dégagé par la combustion 
d’une livre de gaz hydrogène. . . 295,58y5o 
Quantité de calorique dégagé par 
chaque livre de gaz oxygène. . . 

Quantité de calorique qui se dégage 
pendant la formation d’une livre 

d’eau 

Quantité de calorique que conserve 
une livre d’oxygène dans sa com- 
bustion avec l’hydrogène. .... 

Quantité de calorique que conserve 
une livre d’eau à zéro 

De la Formation de l'Acide nitrique. 

Lorsque l’on combine du gaz nitreux avec 
du gaz oxygène pour former de l’acide nitrique 
ou nitreux, il y a une légère chaleur produite; 
mais elle est beaucoup moindre que celle qui 



52,16280 

44 , 5384 q 

i4,5o386 

12,32823 



i io Dans la format, de V ^ 4 . eide nitrique. 
a lieu dans les autres combinaisons de l’oxy- 
gène j d’où il résulte par une conséquence né- 
cessaire que le gaz oxygène, en se fixant dans 
l’acide nitrique , rAient une grande partie du 
calorique qui lui étoit combiné dans l’état de 
gaz. Il n’est point impossible sans doute de 
déterminer la quantité de calorique qui se dé- 
gage pendant la réunion des deux gaz , et on 
en concluroit facilement ensuite celle qui de- 
meure engagée dans la combinaison. On par- 
viendroit à obtenir la première de ces données, 
en opérant la combinaison du gaz nitreux et du 
gaz oxygène dans un appareil environné de 
glace : mais comme il se dégage peu de calo- 
rique dans cette combinaison , on ne pourroit 
réussir à en déterminer la quantité, qu’autant 
qu’on opéreroit très en grand avec des appa- 
reils embarrassans et compliqués ; et c’est ce 
qui nous a empêchés jusqu’ici , M. de la Place 
et moi, de la tenter. En attendant, on» peut 
déjà y suppléer par des calculs qui ne peuvent 
pas s’écarter beaucoup de la vérité. 

Nous avons fait détoner, M. de la Place et 
moi, dans un appareil à glace une propor- 
tion convenable de salpêtre et de charbon , et 
nous avons observé qu’une livre de salpêtre 
pouvoit, en détonant ainsi, fondre 12 livres de 
glace. 



Dans la format, de V ^ 4 eide nitrique, m 

Mais une livre de salpêtre, comme on le 
verra dans la suite , contient : 

once* gros grain* grain*. 

Potasse. . 7 6 5 i ,84 = 45 1 5 , 84 . 

Acide sec 8 1 20,16 = 4700,16. 

Et les 8 onces 1 gros 20 grains 16 d’acide, 
sont eux-mêmes composés de 

once* gros grains grain*. 

Oxygène 6 5 66,34 = 3738 , 34 . 

Mofète. . 1 5 25,82 = 961,82. 



On a donc réellement brûlé dans cette opéra- 
tion 2 gros 1 grain 7 de charbon , à l’aide de 
3738 , gT * iB * 34 , ou 6 onces 3 gros 66, gr * in, 34 d’oxy- 
gène ; et puisque la quantité de glace fondue 
dans cette combustion a été de 12 livres, il en 
résulte qu’une livre de gaz oxygène brûlé de la 

même manière, fondroit. 29, 58320 

A quoi ajoutant pour la quantité 
de calorique que conserve une livre 
d’oxygène dans sa combinaison avec 
le charbon , poTtr constituer l’acide 
carbonique dans l’état de gaz , et qui 
est, comme on l’a vu plus haut, 
de 2 g,i 3844 



On a pour la quantité totale de 
calorique q u e contient une livre d’oxy- 
gène , lorsqu’il est combiné dans 
l’acide nitrique. 




lia Dans la format, de l’u 4 eide nitrique. 

On a vu par le résultat de la combustion du 
phosphore , que dans l’état de gaz oxygène il 



en contenoit au moins 66,66667 

Donc, en se combinant avec l’a- 
zote pour former de l’acide nitrique, 
il n’en perd que 7,g4oo2 



Les expériences ultérieures apprendront si ce 
résultat , déduit par le calcul , s’accorde avec 
des opérations plus directes. 

Cette énorme quantité de calorique que l’oxy- 
gène porte avec lui dans l’acide nitrique , ex- 
plique pourquoi dans toutes les détonations du 
nitre , ou pour mieux dire , dans toutes les 
occasions où l’acide nitrique se décompose, il 
y a un si grand dégagement de calorique. 

Combustion de la Bougie. 

Après avoir examiné quelques cas de com- 
bustions simples , je vais donner des exemples 
de combustions plus composées ; je commence 
par la cire. 

. Une livre de cette substance, en brûlant pai- 
siblement dans l’appareil à glace destiné à me- 
surer les quantités de calorique , fond i53 livres 
s onces 5 gros 7 de glace. 

Or une livre de bougie, suivant les expé- 
riences 



Dans la combustion de la Cire. r 1 3 
riences que j’ai rapportées, Mém. de l’Acad. 
année 1784, page 606, contient: 



Charbon. . . . 


onc. 

. i3 


gros 

1 


grains. 


Hydrogène. . . 


. . 2 


6 


49 



Les i3 onces 1 gros 23 grains de charbon , 
d’après les expériences ci-dessus rapportées. 



li v- de glace. 

dévoient fondre 79,39090 

Les 2 onces 6 gros 49 grains 
d’hydrogène, dévoient fondre 52,5760 5 

Total 131,76995 



On voit par ces résultats, que la quantité de 
calorique qui se dégage de la bougie qui brûle, 
est assez exactement égale à celle qu’on obtien- 
droit en brûlant séparément un poids de char- 
bon et d’hydrogène égal à celui qui entre dans 
sa combinaison. Les expériences sur la com- 
bustion de la bougie ayant été répétées plusieurs 
fois , j’ai lieu de présumer qu’elles sont exactes. 

Combustion de l’Huile d’olives. 

Nous avons enfermé dans l’appareil ordinaire 
une lampe qui contenoit une quantité d’huile 
d’olives bien connue ; et l’expérience finie , 
nous avons déterminé exactement le poids de 
l’huile qui avoit été consommée , et celui de 
Tome 1 . H 
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1 14 Dans la combustion de l y Huile. 
la glace qui avoit été fondue j le résultat a ete 
qu’une livre d’huile d’olives, en brûlant, pou- 
voit fondre i48 liv. l4 onces 1 gros de glace. 

Mais une livre d’huile d’olives, d’après les 
expériences que j’ai rapportées , Mémoires de 
l’Àcad. année 1784, et dont on trouvera un 
extrait dans le chapitre suivant, contient : 

onc. gros grains. 

Charbon. ..... ia 5 5 

Hydrogène. ... 3 2 67 

La combustion de 1 a onces 5 gros 5 grains 

liv. do glace. 

de charbon, ne devoit fondre que 76,18723 

Et celle de 3 onces s gros 67 
grains d’hydrogène 6a,i5o55 

' ' Total 138,33776 

Il s’en est fondu. . . . % i48,8833o 

Le dégagement du calorique a 
donc été plus considérable qu’il 
ne devoit l’être d’une quantité 
équivalente à. .......... ...... 10, 54554 

Cette différence , qui n’est pas au surplus très* 
considérablej peut tenir ou à des erreurs inévi- 
tables dans les expérience* de ce genre , ou 4 
çe que la composition de l’huile n’est pas en- 
core assez rigoureusement connue. Mais il en 




Plan d > expériences sur le Caloriq. 1 1 5 

résulte toiîjours qu’il y a déjà beaucoup d’en- 
semble et d’accord dans la marche des expé- 
riences relatives à la combinaison et au déga- 
gement du calorique. 

Ce qui reste à faire dans ce moment et dont 
nous sommes occupés , est de déterminer ce que 
l’oxygène conserve de calorique dans sa com- 
binaison avec les métaux pour les convertir 
en oxides ; ce que l’hydrogène en contient 
dans les différens états dans lesquels il peut 
exister ; enfin de connoître d’une manière plus 
exacte la quantité de calorique qui se dé- 
gage dans la formation de l’eau. Il nous reste 
sur cette détermination une incertitude assez 
grande qu’il est nécessaire de lever par de nou- 
velles expériences. Ces différens points bien 
connus, et nous espérons qu’ils le seront bien- 
tôt , nous nous trouverons vraisemblablement 

• 

obligés de faire des corrections, peut-être même 
assez considérables , à la plupart des résultats 
que je viens d’exposer ; mais je n’ai pas cru 
que ce fût une raison de différer d’en aider ceux 
qui pourront se proposer de travailler sur le 
même objet. Il est difficile, quand on cherche 
les élémens d’une science nouvelle , de ne pas 
commencer par des à-peu-près ; et il est rare 
qu’il soit possible de la porter dès le premier jet 
À son état de perfection. 

n * 
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u S Des Combustibles composés. 



CHAPITRE X. 

De la combinaison des Substances combus- 
tibles les unes avec les autres. 

Les substances combustibles étant en géné- 
ral celles qui ont une grande appétence pour 
l’oxygène, il en résulte qu’elles doivent avoir de 
l’affinité entr’eljes, qu’elles doivent tendre à se 
combiner les unes avec les autres : quæ sunt 
eadem uni tertio sunt eadem inter se ; etc’ est ce 
qu’on observe en effet. Presque tous les métaux, 
par exemple , sont susceptibles de se combiner 
les uns avec les autres , et il en résulte un ordre 
de composés qu’on nomme alliage dans les 
usages de la société. Rien ne s’oppose à ce que 
nous adoptions cette expression : ainsi nous di- 
rons que la plupart des métaux s’allient les uns 
avec les autres ; que les alliages , comme toutes 
les combinaisons, sont susceptibles d’un ou de 
plusieurs degrés de saturation : que les substan- 
ces métalliques dans cet état sont en général 
plus cassantes que les métaux purs , sur-tout 
lorsque les métaux alliés diffèrent beaucoup par 
leur degré de fusibilité ; enfin nous ajouterons 
que c’est à cette différence des degrés de fu- 






Des Alliages métalliques 1 

•ibilité des métaux que sont dus une partie des 
phénomènes particuliers que présentent les al- 
liages „tels , par exemple , que la propriété qu’ont 
quelques espèces de fer d’être cassans à chaud. 
Ces fers doivent être considérés comme ui* al- 
liage de fer pur , métal presqu’infusible , avec 
une petite quantité d’un autre métal , quel qu’il 
soit , qui se liqqéfie à une chaleur beaucoup 
plus douce. Tant qu’un alliage de cette espèce 
est froid , et que les deux métaux sont dans 
l’état solide , il peut être malléable : mais si on 
le chauffe à un degré suffisant pour liquéfier 
celui des deux métaux qui est le plus fusible , 
les parties liquides interposées entre les solides 
doivent rompre la solution de continuité , et 
le fer doit devenir cassant. 

A l’égard des alliages du mercure avec les 
métaux , on a coutume de les désigner sous la 
nom d’amalgame , et nous n’avons vu aucun in- 

fconvénient à leur conserver cette dénomination. 

• • 

Le soufre , le phosphore , le charbon sont 
également susceptibles de se combiner avec les 
métaux j les combinaisons du soufre ont été 
én général désignées sous le nom de pyrites $ 
les autres n’ont point été nommées , ou du 
moins elles ont reçu des dénominations si mo- 
dernes , que rien ne s’oppose à ce qu’elles soient 
changées. 

HS 



*i8 Des Sulfures , Phosphures , etc. 

Nous avons donné aux premières de ces com- 
binaisons le nom de sulfures , aux secondes 
celui de phosphures, enfin aux troisièmes celui 
de carbures. Ainsi le soufre , le phosphore , le 
charbon oxygénés forment des oxides ou des 
acides ; mais lorsqu’ils entrent dans des combi- 
naisons sans s’être auparavant oxygénés , ils 
forment des sulfures , des phosphures et des 
carbures. Nous étendrons même ces dénomina- 
tions aux combinaisons alkalines; ainsi nous 
désignerons sous le nom de sulfure de potasse 
la combinaison du soufre avec la potasse ou al- 
Irnli fixe végétal, et sous le nom de sulfure d’ain- 
moniaque la combinaison du soufre avec l’alkali 
volatil ou ammoniaque. 

L’hydrogène, cette substance éminemment 
combustible est aussi susceptible de se combiner 
avec un grand nombre de substances combus- 
tibles. Dans l’état de gaz il dissout le carbone , 
le soufre, le phosphore et plusieurs métaux. 
Nous désignerons ces combinaisons sous le nom 
de gaz hydrogène carbonisé, de gaz hydrogène 
sulfurisé, de gaz hydrogène pliosphorisé. Le 
second de ces gaz , le gaz hydrogène sulfurisé 
est celui que les chimistes ont désigné sous le 
nom de gaz hépatique , et que M. Schéele a 
nommé gaz puant du soufre ; c’est à lui que 
quelques eaux minérales doivent leurs»vertus j 



\ 
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JDu Gaz hydrogène phosphori&é. 119 

c’est aussi «à son émanation que les déjections 
animales doivent principalement leur odeur in- 
fecte. A l’égard du gaz hydrogène pliosphorisé, 
il est remarquable par la propriété qu’il a de 
s’enflammer spontanément lorsqu’il a le contact 
de l’air, ou mieux encore celui du gaz oxygène , 
comme l’a découvert M. Gengembre. Ce -gaz 
a l’odeur du poisson pourri , et il est probable 
qu’il s’exhale en effet un véritable gaz hydro- 
gène phosphorisé de la chair des poissons par 
la putréfaction. 

Lorsque l’hydrogène et le carbone s’unissent 
ensemble sans que l’hydrogène ait été porté à 
l’état de gaz par le calorique , il en résulte une 
combinaison particulière connue sous le nom 
d’huile, et cette huile est ou fixe ou volatile, 
suivant les proportions de l’hydrogène et du 
carbone. 

Il ne sera pas inutile d’observer ici qu’un des 
principaux caractères qui distingue les huiles 
fixes retirées des végétaux par expression d’avec 
les huiles volatiles ou essentielles , c’est que les 
premières contiennent un excès de carbone qui 
s’en sépare lorsqu’on les échauffe au - delà du 
degré de l’eau bouillante : les huiles volatiles au 
contraire étant formées d’une plus juste.propor- # 
lion de carbone et d’hydrogène, ne sont point . 
susceptibles d’être décomposées à un degré d» 

H 4 



1 20 Des Combinaisons huileuses. 
chaleur supérieur à l’eau bouillante ; les deux 
principes qui les constituent demeurent unis; 
ils se combinent avec le calorique pour former 
un gaz , et c’est dans cet état que ces huiles pas- 
sent dans la distillation. 

J’ai donné la preuve que les huiles étoient 
ainsi composées d’hydrogène et de carbone dans 
un mémoire sur la combinaison de l’esprit de 
vin et des huiles avec l’oxygène, imprimé dans 
le recueil de l’Académie, année 178 ! , page 5q5. 
On y verra que les huiles fixes, en brûlant dans 
le gaz oxygène, se convertissent en eau et en 
acide carbonique, et qu’en appliquant le calcul 
à l’expérience , elles sont composées de 2 1 par- 
ties d’hydrogène et de 79 parties de carbone. 
Peut-être les substances huileuses solides, telles 
que la cire , contiennent-elles en outre un peu 
d’oxygène auquel elles doivent leur état solide. 
Je suis au surplus occupé dans ce moment d’ex- 
périences qui donneront un grand développe- 
ment à toute cette théorie. 

C’est une question bien digne d’être exami- 
née, de savoir si l’hydrogène est susceptible de 
se combiner avec le soufre , le phosphore et 
même avec les métaux dans l’état concret. Rien 
11’indique sans doute à priori que ces combi- 
naisons soient impossibles; car puisque les corps 
combustibles sont en général susceptibles de se 



Des Combin. hydrogeno -métalliques. 121 

combiner les uns avec les autres , on ne voit 
paspourquoi l’hydrogène feroit exception. Mais 
en même temps aucune expérience directe 110 
prouve encore ni la possibilité ni l’impossibi- 
lité de cette union. Le fer et le zinc sont de tous 
les métaux ceux dans lesquels on seroit le plus 
en droit de soupçonner une combinaison d’hy- 
drogène : mais en même temps ces métaux ont 
la propriété de décomposer l’eau; et connue 
dans les expériences chimiques il est difficile 
de se débarrasser des derniers vestiges d’humi- 
dité , il n’est pas facile de s’assurer si les petites 
portions de gaz hydrogène qu’on obtient dans 
quelques expériences sur ces métaux leur étoient 
combinées, ou bipn si elles proviennent de la 
décomposition de quelques molécules d’eau. Ce 
qu’il y a de certain , c’est que plus on prend 
soin d’écarter l’eau de ce genre’ d’expérience , 
plus la quantité de gaz hydrogène diminue , et 
qu’avec de très-grandes précautions on parvient 
à n’en avoir que des quantités presque insen- 
sibles. 

Quoi qu’il en soit, que les corps combustibles , 
notamment le soufre , le phosphore et les mé- 
taux , soient susceptibles ou non d’absorber de 
l’hydrogène, on peut assurer au moins qu’il ne 
s’y combine qu’en très-petite quantité ; et que 
cette combinaison, loin d’être essentielle à leur 



1 m Combinaisons hydrog en o-métaliiques. 
constitution , ne peut être regardée que comme 
une addition étrangère qui en altère la pureté. 
C’est au surplus à ceux qui ont embrassé ce 
système à prouver par des expériences décisives 
l’existence de cet hydrogène, et jusqu’à présent 
ilsn’ontdonnéquedes conjectures appuyées sur 
des suppositions. 
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CHAPITRE XI. 

Considérations sur les Oxides et les Acides à 
plusieurs bases , et sur la composition des 
matières végétales et animales. 

Nous avons examiné dans le chapitre cin- 
quième et dans le chapitre huitième quel étoit 
le résultat de la combustion et de l’oxygénatioa 
des quatre substances^ combustibles simples * le 
phosphore, le soufre, le carbone et l’hydro- 
gène : nous avons fait voir dans le chapitre 
dixième que les substances combustibles simples 
étoient susceptibles de se combiner les unes avoc 
les autres, pour former des #>rps combustibles 
composés, et nous avons observé que les huiles 
en général , principalement les huiles fixes des 
végétaux , appartenoient à cette classe , et qu’elles 
étoient toutes composées d'hydrogène et de 
carbone. Il me reste à traiter dans ce chapitre 
de l’oxygénation des corps combustibles com- 
posés , à faire voir qu’il existe des acides et des 
oxides à base double et triple, qüe la nature 
nous en fournit à chaque pas des exemples , et 
que c’est principalement par ce genre de com- 
binaisons qu’elle est parvenue à former avec 
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ia4 ^4 eide nitro-muriatique. 
un aussi petit nombre d’élémens ou de corps 
simples une aussi grande variété de résultats. 

Onavoit très-anciennement remarqué qu’en 
mêlant ensemble de l’acide muriatique et de 
l’acide nitrique , il en résultoit un acide mixte 
qui avoit des propriétés fort différentes de celles 
des deux acides dont il étoit composé. Cet 
acide a été célèbre par la propriété qu’il a de 
dissoudre l’or , le Roi des métaux dans le lan- 
gage alchimique, et c’est de-là que lui a été 
donnée la qualification brillante d’eau régale. 
Cet acide mixte, comme l’a très- bien prouvé 
M. Berthollet , a des propriétés particulières 
dépendantes de l’action combinée de ses deux 
bases acidifiables , et nous avons cru par cette 
raison devoir lui conserver un nom particulier. 
Celui d’acide nit*o-muriatique nous a paru le 
plus convenable, parce qu’il exprime la nature 
des deux substances qui entrent dans sa compo- 
sition. 

Mais ce phénomène, qui n’a été observé que 
pour l’acide nitro-muriatique, se présente con- 
tinuellement dans le règne végétal : il est infi- 
niment rare d’y trouver un acide simple, c’est- 
à-dire, qui ne soit composé que d’une seule base 
acidifiable. Tous les acides de ce règne ont 
pour base' l’hydrogène et le carbone, quelque- 
fois l’hydrogène , le carbone et le phosphore , 



jîcides végétaux et animaux. 125 
le tout combiné avec une proportion plus ou 
moins considérable d’oxygène. Le règne végé- 
tal a également des oxides qui sont formés des 
mêmes bases doubles et triples, mais moins 
oxygénés. 

Les acides et oxides du règne animal sont 
encore plus composés ; il entre dans la combi- 
naison de la plupart quatre bases acidifiables, 
l’hydrogène le carbone, le phosphore et l’azote. 

Je ne m’étendrai pas beaucoup ici sur cette 
matière sur laquelle il n’y a pas long- temps que 
je me suis formé des idées claires et métho- 
diques : je la traiterai, plus à fond dans des 
Mémoires que je prépare pour l’Académie. La 
plus grande partie de mes expérience» sont 
faites, mais il est nécessaire que je les répète et 
que je les multiplie davantage, afin de pouvoir 
donner des résultats exacts pour les quantités. 
Je me contenterai en conséquence de faire une 
courte énumération des oxides et acides végé- 
tant et animaux, et de terminer cet article par 
quelques réflexions sur la constitution Végétale 
et animale. , . 

Les oxides végétaux à deux bases sent le 
aucre , les différentes espèces de gomme que 
nous avons réunies sous le nom générique de £ 
muqueux , et l’amidon. Ces trois substances ont 
pour radical l’hydrogène et le carbone com- 



126 Oxides hydro-carloneux. 

binés ensemble, de manière à ne former qu’une 
seule base , et portés à l’état d’oxides par une 
portion d’oxygène j ils ne diffèrent que par 
la proportion des principes qui composent la 
base. On peut de l’état d’oxide, les faire passer 
à celui d’acide en leur combinant une nouvelle 
quantité d’oxygène, et on forme ainsi , suivant 
le degré d’oxygénation et la proportion de 
l’hydrogène et du carbone , les différens aci- 
des végétaux. 

Il ne s’agiroit plus, pour appliquer à la nor 
menclature des acides et des oxides végétaux 
les principes que nous avons précédemment 
établis pour les oxides et les acides minéraux , 
que de leur donner des noms relatifs à la ■na- 
ture des deux substances qui composent leur 
base. Les oxides et les acides végétaux seroient 
alors des oxides et des acides liydro-carboneux : 
bien plus on auroit encore dans cette méthode 
l’avantage de pouvoir indiquer sans périphrases 
quel est principe qui est en excès , comme 
M.Rouélle l’avoit imaginé, pour les extraits vé- 
gétaux : il appeloit extracto-résineux celui où 
l’extrait dominoit, et résino-extractif celui qui 
participoit davantage de la résine. 

I) En partant des mêmes principes , et en va- 
riant les terminaisons pour donner encore plus 
d’étendue à ce langage , on auroit pour désigner 
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les acides et les oxides végétaux , les dénomi- 
nations suivantes : 

Oxide hydro-carboneux. 

Oxide hydro-carbonique. 

Oxide carbone-hydreux. 

Oxide carbone-hydrique. 

Acide hydro-carboneux. 

Acide hydro-carbonique. 

Acide hydro-carbonique oxygéné. 

Acide carbone-hydreux. 

Acide carbone-hydrique. 

Acide carbone-hydrique oxygéné. 

Il est probable que cette variété de langage 
sera suffisante pour indiquer toutes les variétés 
que nous présente la nature, et qu’à mesure 
que les acides végétaux seront bien connus , 
ils se rangeront naturellement et pour ainsi 
dire d’eux-mêmes dans le cadre que nous ve- 
nons de présenter. Mais il s’en faut bien que 
nous soyons encore en état de pouvoir faire 
une classification méthodique de ces substances: 
nous savons quels sont les principes qui les 
composent , et il ne me reste plus aucun doute 
à cet égard ; mais les proportions 6ont encore 
inconnues. Ce sont ces considérations qui nous 
ont déterminés à conserver provisoirement les 
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noms anciens j et maintenan t encore que je suis 
un peu plus avancé dans cette carrière que je 
ne l’étois à l’époque où notre essai de nomen- 
clature a paru , je me reprocherois de tirer des 
conséquences trop décidées d’expériences qui 
ne sont pas encore assez précises : mais en con- 
venant que cette partie de la Chimie reste en 
souffrance , je puis y ajouter l’espérance qu’elle 
sera bientôt éclaircie. 

Je me trouve encore plus impérieusement for- 
cé de prendre le même parti à l’égard des oxides 
et des acides à trois et quatre bases , dont le 
règne animal présente un grand nombre d’exem- 
ples, etqui se rencontrent même quelquefois dans 
le règne végétal. L’azote, par exemple , entre 
dans la composition de l’acide prussique ; il s’y 
trouve joint à l’hydrogène et au carbone , pour 
former une base triple ; il entre également, à ce 
qu’on peut croire, dans l’acide galüque. Enfin 
presque tous les acides animaux ont pour base 
l’azote, le phosphore, l’hydrogène et le car- 
bone. Une nomenclature qui entreprendroit 
d’exprimer à la fois ces quatre bases , seroit 
méthodique sans doute ; elle auroit l’avantage 
d’exprimer desidéesclaires et déterminées: mais 
cette cum ulation de substantifs et d’adjectifs grecs 
et latins , dont les Chimistes même n’ont point 
encore admis généralement l’usage, sembleroit 

présenter 
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présenterun langage barbare, également difficile 
à retenir età prononcer. Laperfection d’ailleurs 
de la science doit précéder celle du langage , et 
il s’en faut bien que cette partie de la Chimie 
soit encore parvenue au point auquel elle doit 
arriver un jour. Il est donc indispensable de 
conserver , au moins pour un temps , les noms 
anciens pour les acides et oxides animaux. Nous 
nous sommes seulement permis d’y faire quel- 
ques légères modifications ; par exemple , de ter- 
miner en eux la dénomination de ceux dans les- 
quels nous soupçonnons que le principe acidifia- 
ble est en excès , et de terminer au contraire en 
ique le nom de ceux dans lesquels nous avons 
lieu de croire que l’oxygène est prédominant. 

Les acides végétaux qu’on connoît jusqu’à 
présent , sont au nombre de treize j savoir : 
L’acide acéteux. 

• L’acide acétique. 

L’acide oxalique. 

L’acide tartareux. 

L’acide pyro-tartarewx. 

L’âcide cit tique. ' •' 

L’acide malique. 

L’acide pyro- muqueux? 

L’acide pyro-ligneux. 

L’acide gai \ique. 

L’acide benzo ique. *4. - ■ ‘ 

Tome I. J 
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L’acide camphori^we. 

L’acide succini^Me. 

Quoique tous ces acides soient, comme je 
l’ai dit , principalement et presqu’uniquement 
composés d’hydrogène, de carbone et d’oxy- 
gène, ils ne contiennent cependant, à propre- 
ment parler , ni eau , ni acide carbonique , ni 
liuile , mais seulement les principes propres à 
les former. La force d’attraction (fïi’ exercent 
réciproquement l'hydrogène, le carbone etl’oxy- 
gène , est dans ces acides dans un état d’équi- 
libre qui ne peut exister qu’a la température 
dans laquelle nous vivons : pour peu qu’on les 
échauffe au-delà du degré de l’eau bouillante, 
l’équilibre est rompu ; l’oxygène et l’hydrogène 
se réunissent pour former de l’eau ; une portion 
du carbone s’unit à l’hydrogène pour produire 
de l’huile; il se forme aussi de l’acide carboni- 
que par la combinaison du carbone et de l’oxy- 
gène ; enfin il se trouve presque toujours une 
quantité excédante de charbon qui reste libre. 
C’est ce que je me propose de développer un peu 
davantage dans le Chapitre suivant. ♦ 

Les oxides du règne animal sont encore moins 
connus que ceux du règne végétal , et leur nom- 
bre même est encore indéterminé. La partie 
rouge du sang , la lymphe , presque toutes les 
sécrétions sont de véritables oxides , et c’es* 
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sous ce point de vue qu’il est important de le» 
ctudier. , 

Quant aux acides animaux , le nombre de 
ceux qui sont connus se borne actuellement à 
six j encore est-il probable que plusieurs de ces 
acides rentrent les uns dans les autres , ou au 
moins ne diffèrent que d’une manière peu sen- 
sible. Ces acides sont : 

L’acide lactique. 

L’acide saccho-lactique. 

L’acûle bombique. 

L’acide formique. 

Lj’acide sébacique. 
v . n JL’aeide pjjussique» .-•• 

Je ne place pas l’acide pbospborique au rang 
des acides animaux , parce qu’il appartient éga- 
lement aux trois règnes. : - 

La connexion des principes qui constituent 
les acides et les pxides animaux , n’est pas plus 
solide que- celle des acides et des oxides végé- 
taux j un très-léger changement dans la tempé- 
rature suffit pour la troubler, et c’est ce que 
j’espère rendre plus sensible par les observa- 
tions que je vais rapporter dans le Chapitre 
suivant. : 
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CHAPITRE X I I. 

De la décomposition des Matières végétales 
et animâtes par t action du feu. 

Pour bien concevoir ce qui se passe dans 
la décomposition des substances végétales par 
le feu , il faut non -seulement considérer la na- 
ture des principes qui entrent dans leur com- 
position , mais encore les différentes forces 
d’attraction que les molécules de cfeS 'principes 
exercent les unes sur les adirés , et en même 
temps celle que le calorie exerce sur eux. 

Ces principes vrai ment, constitutifs des végé- 
taux se réduisent à trois comme jé viéns de 
l’exposer dans le Chapitre précédent ; l’hydro- 
gène , l ? oxygène et le carbone. Je les appelle 
constitutifs, parce qu>ils sont communs à tous 
les végétaux , qu’ii ne peut exister de végétaux 
sans eux; à la différence des autres substances 
qui ne sont essentielles qu’à la constitution de 
tel végétal en particulier , mais mon pas de 
tous les végétaux en général. 

De ces trois principes , deux , l’hydrogène et 
l’oxygène, ont une grande tendance à s unir 
au calorique et à se convertir en gaz ; tandis 
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que le carbone au contraire est un principe fixe 
et qui a très-peu d’adinité avec le calorique. 

D un autre côté, l’oxygène qui tend avec un 
degré de force à-peu-près égale à s’unir, soit, 
avec l’hydrogène , soit avec le carbopo , à la 
température habituelle dans laquelle nous vi- 
vons , a au contraire plus d’allinité avec le car- 
bone à une chaleur rouge; l’oxygène quitte en 
conséquence à ce degré l’hydrogène, et s’unit 
au carbone pour former de l’acide carbo-r 
nique. 

Je jne servirai quelquefois de cette expres- 
sion chaleur rotfge , quoiqu’elle n’exprime pas 
un degré de chaleur bien déterminée , mais beau- 
coup supérieure cependant à celle de l’eau bouil- 
lante. 

Quoique nous soyons bien éteignes de con- 

noître la valeur de toutes ces forces, et de pou- 
voir en exprimer l’énergie par des nombres^ au 
moins sommes-nous certains par ce qui se passe 
journellement 6ous nos yeux, que quelque va- 
riables qu’elles soient en raison du degré de 
température , ou ce qui est la même chose , en 
raison de la quantité de calorique a\;ec lequel 
elles sont combinées, elles sont toutes à-peu-près 
en équilibre à la tempéralure^lans laquelle nous 
vivons; ainsi les végétaux ne contiennent ni 
huile , nj eau, ni acide carbonique; mais ils 
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contiennent les élémens de toutes ces substances. 
L’hydrogène n’est poftit combiné ni avec l’oxy- 
gène, ni avec le carbone , et réciproquement j 
mais les molécules de ces trois substances for- 
ment une combinaison triple , d’où résultent le 
repos et l’équilibre. 

Un changement très-léger dans la tempéra- 
ture suffit pour renverser tout cet échaffaudage 
de combinàisons , s’il est permis de se servir de 
cette expression.-Si la température à laquelle le _ 
végétal est exposé, n’excède pas beaucoup celle 
de l’eau bouillante, l’hydrogène et l’oxygène se 
réunissent et forment de l’eau qui passe dans la 
distillation j une portion d’hydrogène et de car- 
bone s’unissent ensemble pour former de l’huile 
volatile , une autre portion de carbone devient 
libre, et comnrfe le principe le plus fixe, il reste 
dans la cornue. Mais si au lieu d’une chaleur 
voisine de l’eau bouillante on applique à une 
substance végétale une chaleur rouge , alors ce 
n’est plus de l’eau qui se forme, ou plutôt même 
celle qui pouvoit s’être formée par la première 
impression de la chaleur se décompose ; l’oxy- 
gène s’unit au carbone avec lequel il a plus 
d’affinité à ce degré 5 il se forme de l’acide car- 
bonique , et l’hydrogène devenu libre s’échappe 
sous la forme de gaz , en s’unissant au calorique. 
Non-seulement à ce degré il ne se forme point 



Digitized by Google 



Décomposition des Végétaux. i35 
d’huile ; mais s’il s’en étoit formé , elle seroit 
décomposée. 

Ou voit donc que la décomposition des ma- 
tières végétales se fait à ce degré, en vertu d’un 
jeu d’aiEnités doubles et triples, et que taudis 
que le carbone attire l’oxygène pour former de 
l’acide carbonique , le calorique attire l’hydro- 
gène pour former du gaz hydrogène. 

Il n’est point de substance végétale dont la 
distillation ne fournisse la preuve de cette théo- 
rie , si toutefois on peut appeler de ce nom un 
simple énoncé des faits. Qu’on distille du sucre; 
tant qu’on ne lui fera éprouver qu’une chaleur 
inférieure à celle de l’eau bouillante, il ne per- 
dra qu’un peu d’eau de cristallisation ; il sera 
toujours du sucre , et il en conservera toutes les 
propriétés; mais si-tôt qu’on l’expose à une cha- 
leur tant soit peu supérieure à celle de l’eau 
bouillante , il noircit ; une portion de carbone 
se sépare de la combinaison , en même temps il 
passe de l’eau légèrement acide, et un peu d’huile; 
le charbon qui reste dans la cornue , forme prés 
d’un tiers du poids originaire. 

Le jeu des alEnités est encore plus compliqué 
dans les plantes qui contiennent de l’azote , 
comme les crucifères , et dans celles qui con- 
tiennent du phosphore ; mais comme ces sub- 
stances n’entrent qu’en petite quantité dans leur 
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combinaisons, elles n’apportent pas de grands 
changemens , au moins en apparence, dans les 
phénomènes de la distillation. Il paroît que le 
phosphore demeure combiné avec le charbon , 
qui lui communique de la fixité. Quant à l’azote, 
il s’unit à l’hydrogène pour former de l’ammo*- 
niaque ou alkali volatil. 

Les matières animales étant composées à-peu- 
près des mêmes principes que les plantes cruci- 
fères, leur distillation donne le même résultat; 
mais comme elles contiennent plus d’hydrégène 
et plus d’azote, elles fournissent plus d'huile et. , 
plus d’ammoniaque. Pour faire connoître avec 
quelle ponctualité cette théorie rend compte de 
tous les phénomènes qui ont lieu dans la distil- 
lation des matières animales, je ne citerai qu’un 
fait; c’est la rectification et la décomposition to- 
tale des huiles volatiles animales , appelées vul- 
gairement huiles de Dippel. Ces huiles , lors- 
qu’on les obtient par une première distillation à 
feu nu , sont brunes , parce qu elles contien- 
nent un peu de charbon presque libre ; mais 
elles deviennent blanches par 1 la rectification. 
Le carbone tient si peu à ces combinaisons , 
qu’il s’en sépare par leur simple exposition à 
l’air. Si on place une huile volatile animale bien 
rectifiée, et par conséquent blanche, limpide et 
transparente, sous une cloche remplie de gaz 
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oxygène , en peu de temps le volume du gaz 
diminue , et il e£t absorbé par l’huile. L’oxy- 
gène se combine avec l’hydrogène de l’huile , 
pour former de l’eau qui tombe au fond; en 
même temps , la portion de charbon qui étoit 
combinée avec l’hydrogène , devient libre et se 
manifeste par sa couleur noire. C’est par cette 
raison que ces huiles ne se‘ conservent blanche» 
et claires, qu’autant qu’on les enferme dans des 
flacons bien bouchés, et qu’elles noircissent dès 
qu’elles ont le contact de l’air. 

Les rectifications successives de ces mêmes 
huiles présentent un autre phénomène confir- 
matif de cette théorie. A chaque fois qu’on les 
distille, il reste un peu de charbon an fond de 
la cornue, en même temps il se forme un peu 
d’eau par la combinaison de l’oxygène de l’air 
des vaisseaux avec l’hydrogène de l’huile. Com- 
me ce même phénomène a lieu à chaque distil- 
lation de la même huile , il en résulte qu’au 
bout çl’un grand nombre de rectifications suc- 
cessives, sur-tout si on opère à un degré de feu 
un peu fort et dans des vaisseaux d’une capa- 
cité un peu grande, la totalité de l’huile se trouve 
décomposée, et l’on parvient à la convertir en- 
tièrement en eau et en charbon. Cette décompo- 
sition totale de l’huile par des rectifications 
répétées , est beaucoup plus longue et beaucoup 
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plus difficile, quand on opère avec des vaisseaux 
d’une petite capacité, et suf-tout à un degré 
de feu lent et peu ‘supérieur à celui de l’eau 
bouillante. Je rendrai compte à l’Académie , 
dans un Mémoire particulier, du détail de mes 
expériences sur cette décomposition des huiles j 
mais ce que j’ai dit me paroît suffire pour don- 
ner des idées précises de la constitution des ma- 
tières végétales et animales , et de leur décom- 
position par le feu. • 
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CHAPITRE XIII. 

De la décomposition des Oxides végétaux par 
la fermentation vineuse. 

To tr t le monde sait comment se fait le vin , le 
cidre, l’hidromel , et en général toutes les bois- 
sons fermentées spiritueuses. On éxprime le jus 
des raisins et des pommes J on étend d’eau ce 
derfiier ; on met la liqueur dans de grandes cu- 
ves , et on la tient dans un lieu dont la tempé- 
rature soit au moins de 10 degrés du thermomè- 
tre de Réaumur. Bientôt il s’y excite un mou- 
vement rapide de fermentation , des bulles d’air 
nombreuses viennent crever à la surface , et. 
quand la fermentation est à son plus haut pério- 
de , la quantité de ces bulles est si grande , la 
quantité de gaz qui se dégage est si considérable, 
qu’on croiroit que la liqueur est sur tin brasier 
ardent qui y excite une violente ébullition. Le 
gaz qui se dégage est de l’acide carbonique ; et 
quand on le recueille avec soiri , il est parfaite- 
ment pur et exempt du mélange de toute autre 
espèce d’air ou de gaz. 

Le suc des raisins , de doux et de sucré qu’il 
étoit , se change dans cette opération en. une 
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piqueur vineuse qui, lorsque la fermentation est 
complète , ne contient plus de sucre, et dont on 
peut retirer par distillation une liqueur inflam- 
mable qui est connue dans le commerce et dans 
les arts sous le nom d’esprit-de-vin. On sent que 
cette liqueur étant un résultat de la fermentation 
d’une matière sucrée quelconque suffisamment 
étendue d’eau, il auroit été contre les principes 
de notre nomenclature de la nommer plutôt es- 
prit-de-vin qu’esprit de cidre,ou esprit de sucre 
fermenté. Nous avons donc été forcés d’adopter 
un nom plus général, et celui tfalkool qui nous 
vient des Arabes , nous a paru propre à remplir 
notre objet. 

Cette opération est une des plus frappantes 
et des plus extraordinaires de.ioutes celles que 
la Chimie nous présente , et nous avons à exa- 
miner d’où vient le gaa acide carbonique qui se 
dégage , d’où vient l’esprit inflammable qui se 
forme, et comment un corps doux, un oxide 
végétal peut se transformer ainsi en deux sub- 
stances si différentes, dontl’uneest combustible, 
l’autre éminemment incombustible. On voit que 
pour arriver à la solution de ces deux questions, 
il falloit d’ubord bien connoître l’analyse et la 
nature du corps susceptible de fermenter, 1 et les 
■3 ; produits de la fermentation ; car rien nese crée, 
ni dans les opérations dé l’art, ni dans celles de 
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la nature; et l’on peut poser en principes que 
dans toute opération , il y a une égale quantité 
de matière avqnt et après l’opération ; que la 
qualité et là quantité des principes est la même, 
et qu’il n’y a que des changement, des modi- 
fications. 

“ C’est sur ce principe qu’est fondé tout l’art; 
défaire des expériences en Chimie: on est obligé 
de supposer dans toutes une véritable égalité bu 
équation entre les principes du corps qn’on 
examine , et ceux qu’on en retire par l’anafysé. 
Ainsi puisque du moût de raisin donne du gaz 
acide carbonique et de l’alkool, je puis dire que 
le moût de raisin fc= acide carbonique + alkool. 
Il résalte de-là qu’on peut parvenir de deux 
manières à éclaircir ce qui se : passe dans la fer- 
mentation vineuse ; la première , eh détermi- 
nant bien la nature et les principes du corps 
fermentescible ; la seconde , en observant bien 
les produits qui en résultent pàT la fermentation , 
et il est évident que les cpnnoissances que l’on 
peut acquérir sur l’un , conduisent à des consé- 
quences certaines Sur la nature? des autres ,• et 
réciproquement. vr ' ‘ 

Il étoit important d’après cela que je m’atta-* 
chasse à bien connûître les principes consti- 1 
fuans du cdrps fermentescible. On cohçoit que 
pour y parvenir , je n’ai pas été chercher les 
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sucs de fruits très-composés , et dont une ana- 
lyse rigoureuse seroit peut-être impossible. J’ai 
choisi de tous les corps susceptibles de fermen- 
ter le plus simple ; le sucre dont l’analyse est 
facile , et dont j’ai déjà précédemment fait con- 
noître la nature. On se rappelle que cette sub- 
stance est un véritable oxide végétal , un oxide 
à deux bases ; qu’il est composé d’hydrogène et 
de'carbone porté à l’état d’oxide par une cer- 
taine proportion d’oxygène , et que ces trois 
principes sont dans un état d’équilibre qu’une 
force très-légère suffit pour rompre. Une longue 
suite d’expériences faites par différentes voies , 
et que j’ai répétées bien des fois , m’a appris que 
les proportions des principes qui entrent dans 
la composition du sucre , sont à-peu-près les 
suivantes: 

Hydrogène 8>-- 

Oxygène 64 

Carbone 

Total 100 

Pour faire fermenter le sucre il faut d’abord 
l’étendre d’environ quatre parties d’eau. Mais 
de l’eau et du sucre mêlés ensemble , dans 
quelque proportion que ce soit , ne fermente-^ 
roient jamais seuls , et l’équilibre subsisteroit 
toujours entre les principes de cette combinai- 
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son, si on ne le rompoit par un moyen quel- 
conque. Un peu de levure de bière suffit pour 
produire cet effet , et potir donner le premier 
mouvement à la fermentation : elle se continue 
ensuite d’elle-même jusqu’à la fin. Je rendrai 
compte ailleurs des effets de la levure et de ceux 
des fermens en général. J’ai communément em* 
ployé dix livres de levure en pâte pour un quin- 
ta^de sucre, et une quantité d’eau égale à quatre 
fois le poids du sucre : ainsi la liqueur fermen- 
tescible se trouvoit composée ainsi qu’il suit : je 
donne ici les résultats de mes expériences , tels 
que je les ai obtênus , et en conservant même 
jusqu’aux fractions que m’a données le calcul 
de réduction. 
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Après avoir bien déterminé quelle est' la 
nature et la quantité des principes qui consti- 
tuent les matériaux de la fermentation , il resLe 
à examiner quels en sont les produits. Pour 
parvenir à les connoître , ’j’ai commencé par 
renfermer les 5io livres de liqueur ci-dessus 
dans un appareil , par le moyen duquel je 
pouvois non -seulement déterminer la qualité 
et la quantité des gaz à mesure qu’ils se déga- 
geoient, mais encore peser chacun des produits 
séparément, à telle époque de la fermentation 
que je le jugeois à propos. Il seroit trop long 
de décrire ici cet appareil , qui se trouve au 
surplus décrit dans la troisième partie de cet 
Ouvrage. Je me bornerai donc à rendre compta 
des effets. 

Une heure ou deux après que le mélange 
est fait, sur-tout 6i la température dans laquelle 
on opère est de 1 5 à 1 8 degrés , on commence 
à appercevoir les premiers indices de la fer- 
mentation : la liqueur se trouble et devient 
écumeuse ; il s’en dégage des bulles qui vien- 
nent crever à la surface : bientôt la quantité de 
ces bulles augmente, et il se fait un dégage- 
ment abondant et rapide de gaz acide carbo- 
nique très-pur accompagné d’écume qui n’est 
autre chose que de la levure qui se sépare. Au 
bout de quelques jours, suivant le degré de 
Tome I. K, 
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chaleur , le mouvement et le dégagement de gaz 
diminue , mais il ne cesse pas entièrement ; et 
ce n’est qu’après un intervalle de tems assez long 
que la fermentation est achevée. 

Le poids de l’acide carbonique sec qui se 
dégage dans cette opération , est de 35 livres 
5 onces 4 gros 19 grains. 

Ce gaz entraîne en outre avec lui une por- 
tion assez considérable d’eau qu’il tient en dis- 
solution , et qui est environ de )3 livres i4 onces 
5 gros. • 

Il reste dans le vase dans lequel on opère 
une liqueur vineuse légèrement acide, d’abord 
trouble , qui s’éclaircit ensuite d’elle-même , et 
qui laisse déposer une portion de levure. Cette 
liqueur pèse en totalité 397 livres 9 onces 
39 grains. « 

Enfin , en analysant séparément toutes ces 
substances , et en les résolvant dans leurs par- 
ties constituantes, on trouve, après un travail 
très-pénible les résultats qui suivent, qui seront 
détaillés dans les Mémoires de l’Académie. 
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Table j v des résultats obtenus par la fermentation'. 
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RÉCAPITULATION des résultats obtenus par la 
fermentation. 
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Quoique dans ces résultats j’aye porté jus- 
qu’aux grains la précision du calcul, il s’en faut 
bien que ce genre d’expériences puisse compor- 
ter encore une aussi grande exactitude j mais 
comme je n’ai opéré que sur quelques livres 
de sucre , et que pour établir des comparaisons 
j’ai été obligé de les réduire au quintal , j’ai cru 
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Résultat de la Fermentation. i4g 
devoir laisser subsister les fractions telles que le 
calcul me les a données. 

En réfléchissantsur les résultats que présentent 
les tableaux ci-dessus, il est «isé de voir claire- 
ment ce qui se passe dans la fermentation vi- 
neuse. On remarque d’abord que , sur les cent 
livres de sucre qu’on a employées , il y en a 
eu 4 livres une once 4 gros 3 grains qui sont 
restées dans l’état de sucre non décomposé, 
en sorte qu’on n’a réellement opéré que sur q5 
livres i4 onces 5 gros 6g grains de sucre; c’est- 
à-dire, sur 6 i livres 6 onces 45 grains d’oxy- 
gène, sur 7 livres îo onces 6 gros 6 grains 
d’hydrogène, et sur u6 livres i3 onces 5 gros 
19 grains de carbone. Or , en comparant ces 
quantités, on verra qu’elles sont suffisantes pour 
former tout l’esprit-de-vin ou alkool , tout l’a- 
cide carbonique et tout l’acidé acéteux qui a 
été produit par J’effet de la fermentation. Il 
n’est donc point nécessaire de supposer que l’eau 
se décompose dans cette opération : à moins 
qu’on ne prétende que l’oxygène et l’hydrogène 
sont dans l’état d’eau dans le sucre ; ce que je 
ne crois pas , puisque j’ai établi au contraire 
qu’en général les trois principes constitutifs de» 
végétaux, l’hydrogène, l’oxygène et le carbone 
ctoient entr’eux dans un état d’équilibre ; que 
«et état d’équilibre subsjstoit tant qu’il n'étoit 

K » 
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l5o Résultat de la Fermentation. 
point troublé, soit par un changement de tem- 
pérature , soit par une double affinité , et que 
ce n’étoit qu’alors que les principes se combi-* 
liant deux à deux formoient de l’eau et de Ta-* 
eide carbonique. 

Les effets de la fermentation vineuse se ré- 
duisent donc à séparer en deux portions le sucre 
qui est un oxide; à oxygéner l’une aux dépens 
de l’autre pour en former de l’acide carboni- 
que ; à désoxygéner l’autre en faveur de la pre- 
mière pour en former une substance combus- 
tible qui est l’alkool : en sorte que s’il étoit pos- 
sible de recombiner ces deux substances , l’al- 
kool et l’acide carbonique, on reforineroit du 
sucre. Il est à remarquer au surplus que l’hy- 
drogène et le carbone ne sont pas dans l’état 
d’huile dans l’alkool; ils sont combinés avec 
une portion d’oxygène qui les rend miscibles à 
l’eau :les trois principes, l’oxygène, l’hydrogène 
et le carbone, sont donc encore ici dans une es- 
pèce d’état d’équilibre ; et en effet , en les fai- 
sant passer à travers un tube de verre ou de 
porcelaine rougi au feu , on les recombine deux 
à deux, et on retrouve de l’eau, de l’hydro- 
gène, de l’acide carbonique et du carbone. 

J’aYois avancé d’une manière formelle dans 
mes premiers Mémoires sur la formation de 
l’eau, que celte substance regardée comme un 

j 
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élément, se décomposoit dans un grand nom- 
bre d’opérations chimiques , notamment dan» 
la fermentation vineuse : je supposois alors qu’il 
- existait de l’eau toute formée dans le sucre, 
tandis que je suis persuadé aujourd’hui qu’il 
contient seulement les matériaux propres à la 
former. On conçoit qu’il a dû m’en coûter pour 
abandonner mes premières idées ; aussi n’est-ce 
qu’après plusieurs années de réflexions, et d’a- 
près une longue suite d’expériences et d’obser- 
vations sur les végétaux , que je m’y suis dé- 
terminé. 

Je terminerai ce que j’ai à dire sur la fermen- 
tation vineuse, en observant qu’elle peut fournir 
un moyen d’analyse du sucre gt en général des 
substances végétales susceptibles de fermenter. 
En eflet , comme je l’ai déjà indiqué au com- 
mencement de cet article, je puis considérer 
les matières mises à fermenter et le résultat ob- 
tenu après la fermentation , comme une équa- . 
lion algébrique j et en supposant successivement 
chacun des élémens de cette équation inconnus, 
j’en puis tirer une valeur , et rectifier ainsi l’ex- 
périence par le calcul et le calcul par l’expé- 
rience. J’ai souvent profité de cette méthode 
pour corriger* les premiers résultats de me» 
expériences , et pour me guider dans les pré- 
cautions à prendre pojir les recommencer : 

K 4 
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mais ce n’est pas ici le moment d’entrer dans 
ces détails, sur lesquels je me suis au surplus 
étendu fort au long dans le Mémoire que j’ai 
donné à l’Académie sur la Fermentation vi- 
neuse, et qui sera incessamment imprimé. 
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CHAPITRE XIV. 

De la Fermentation Putride. 

J E viens de faire voir comment le corps 
sucré se, décoin posoit , lorsqu’il étoit étendu 
d’une certaine quantité d’eau et à l’aide d’une 
douce chaleur ; comment les trois principes qui 
le constituent , l’oxygène , l’hydrogène et le 
carbone, qui étoient dans un état d’équilibre, 
et qui ne formoient dans l’état de sucre ni de 
l’eau, ni de l’huile, ni de l’acide carbonique, 
se séparoient pour se combiner dans un autre 
ordre ; comment une portion de carbone se 
réunissoit à l’oxygène pour formé* 1 de l’acide 
carbonique ; comment une autre portion do 
carbone se combinoit aveo de l’hydrogène et 
avec de l’eau pour former de^l’alkool. 

Les phénomènes de la putréfaction s’opèrent 
de même en vertu d’affinités très-compliquées. 
Les trois principes constitutifs du corps cessent 
également, dans cette opération, d’être dans 
un état d’équilibre : au lieu d’une combinaison 
ternaire, il se forme des combinaisons binaires; 
mais le résultat de ces combinaisons est bien 
différent de celui que donne la fermentation 
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vineuse. Dans cette dernière , une partie des 
principes de la substance végétale, l’hydrogène, 
par exemple , reste uni à une portion d’eau et 
de carbone pour former de*l’alkool. Dans la 
fermentation putride, au contraire , la totalité 
de l’hydrogène se dissipe sous la forme de gaz 
hydrogène : en même tems l’oxj r gène et le car- 
bone se réunissant au calorique, s’échappent 
sous la forme de gaz acide carbonique. Enfin, 
quand l’opération est entièrement achevée, sur- 
tout si la quantité d’eau nécessaire pour la pu- 
tréfaction n’a pas manqué , il ne reste plus que 
la terre du végétal mêlée d’ün peu de carbone 
et de fer. 

La putréfaction des végétaux n’est donc autre 
chose qu’une analyse complète des substances 
végétales, dans laquelle la totalité de leurs prin- 
cipes constitutifs se dégage sous forme de gaz, 
à l’exception de la terre qui reste dans l’état do 
ce qu’on nomme terreau. 

Je donnerai , dans la troisième partie de cet 
ouvrage , une idée des appareils qu’on peut 
employer pour ce genre d’expériences. 

Tel est le résultat de la putréfaction, quand 
le corps qu’on y soumet ne contient que de 
l’oxygène , de l’hydrogène , du carboné et un 
peu de terre : mais ce cas est rare , et il paroît 
même qu e ces subs tances , lorsqu’elles sontseules, 
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fermentent difficilement ; qu’elles fermentent 
mal, et qu’il faut un tems considérable pour 
que la putréfaction soit complète. Il n’en est 
pas de même quand la substance mise à fer- 
menter contient de l’azote} et c’est ce qui a 
lieu à l’égard de toutes les matières animales , 
et même d’un assez grand nombre de matières 
végétales. Ce nouvel ingrédient favorise mer- 
veilleusement la putréfaction : c’est pour cette 
raison qit’on mélange les matières animales avec 
les végétales , lorsqu’on veut hâter la putré- 
faction ; et c’est dans ce mélange que consiste 
presque toute la science des amendemens et 
des fumiers. 

Mais l’introduction de l’azote dans les maté- 
riaux de la putréfaction , ne produit pas seule- 
ment l’effet d’en accélérer les phénomènes ; elle . 
forme, en se combinant avec l’hydrogène , une 
nouvelle substance connue sous le nom d’al- 
kali volatil ou ammoniaque. Les résultats qu’on 
obtient en analysant les matières animales par 
différens procédés , ne laissent aucun doute 
sur la nature des principes qui constituent l’am- 
moniaque. Toutes les fois qu’on sépare préa- 
lablement l’azote de ces matières , elles ne 
donnent plus d’ammoniaque , et elles n’en don- 
nent qu’autant qu’elles contiennent de l’azote. 
Cette composition de l’ammoniaque est d’ailleurs 
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confirmée par des expériences analytiques , que 
M. Berthollet a détaillées dans les Mémoires 
de l’Acad. année 1785, page 3i6;il a donné 
difFérens moyens de décomposer cette subs- 
tance et d’obtenir séparément les deux princi- 
pes , l’azote et l’hydrogène , qui entrent dan£ 
sa combinaison. 

J’ai déjà annoncé plus haut ( voyez Chapitre 
dixième ) que les corps combustibles étoient 
presque tous susceptibles de se combiner les 
uns avec les autres. Le gaz hydrogène a émi- 
nemment cette propriété ; il dissout le carbone, 
le soufre et le phosphore , et il résulte de ces 
combinaisons ce que j’ai appelé plus haut, gaz 
hydrogène carbonisé , gaz hydrogène sulfurisé , 
gaz hydrogène phosphorisé. Les deux dernier» 
.. de ces gaz ont une odeur particulière et très- 
désagréable ; celle du gaz hydrogène sulfurisé a 
beaucoup de rapport avec celle des œufs gâté» 
et corrompus ; celle du gaz hydrogène phos- 
phorisé est absolument la même que celle du 
poisson pourri; enfin l’ammoniéfcjue a une odeur 
qui n’est ni moins pénétrante , ni moins désa- 
gréable que les précédentes. C’est de la com- 
binaison de ces différentes odeurs que résulte 
celle qui s’exhale des matières animales en pu- 
tréfaction , et qui est si fétide. Tantôt c’est l’o- 
deur de l’ammoniaque qui est prédominante, 
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et on la reconnoît aisément à ce qu’elle pique 
les yeux ; tantôt c’est celle du soufre , comme 
dans les matières fécales j tantôt enfin, c’est celle 
du phosphore, oomme dans le hareng pourri. 

J’ai supposé jusqu’ici que rien ne dérangeoit 
le cours de la fermentation, et n’en troubloit 
les effets. Mais M. de Fourcroy et M. Thouret 
ont observé, relativement à des «cadavres en- 
terrés à une certaine profondeur et garantis 
jusqu’à un certain point du contact de l’air, 
des phénomènes particuliers. Ils ont remarqué 
que souvent la partie musculaire se conver- 
tissoit en une véritable .graisse animale. Ce 
phénomène tient à ce que , par quelque cir- 
constance particulière , l’azote que contenoient 
ces matières animales aura été dégagé , et à ce 
qu’il n’est resté que de l’hydrogène et du car- 
bone, c’est-à-dire , les matériaux propres à faire 
de la graisse. Cette observation sur la possibilité 
de convertir en graisse les matières animales, 
peut conduire un jour à des découvertes im- 
portantes sur le parti qu’on en peut tirer pour 
les usages de la société. Les déjections anima- 
les , telles que les matières fécales , sont prin- 
cipalement composées de carbone et d’hydro- 
gène j elles se rapprochent donc beaucoup de 
l’état d’huile, et en effet elles en fournissent 
beaucoup par la distillation à feu nu. Mais 
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l’odeur insoutenable qui accompagne tous les 
produits qu’on en retire , ne permet pas d’es- 
pérer de long-tems qu’on puisse les employer 
à autre chose qu’à faire des engrais. 

Je n’ai donné dans ce Chapitre que des ap- 
perçus , parce que la composition des matières 
animales n’est pas encore très-exactement con- 
nue. On sait qu’elles sont composées d’hydro- 
gène , de carbone , d’azote , de phosphore , de 
soufre ; le tout porté à l’état d’oxide par une 
quantité plus ou moins grande d’oxygène : mais 
on ignore absolument quelle est la proportion 
de ces principes. I^e tems complétera cette 
partie de l’analyse chimique, comme il en u 
complété déjà quelques autres. 
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CHAPITRE XV. 

De la Fermentation acéteuse. 

■w 

La fermentation acéteuse n’est autre chose 
que l’acidification du vin qui se fait à l’air libre 
par l’absorption de l’oxygène. L’acide qui en 
résulte est l’acide acéteux, vulgairement appelé 
vinaigre : il est composé d’une proportion qui 
n’a point encore été déterminée, d’hydrogène 
et de carbone combinés ensemble , et portés à 
l’état d’acide par l’oxygène. 

Le vinaigre étant un acide , l’analogie con- 
duisit seule à conclure qu’il contenoit de l’oxy- 
gène ; mais cette vérité est prouvée de plus par 
des expériences directes. Premièrement le vin 
ne peut se convertir en vinaigre qu’autant qu’il 
a le contact de l’air , et qu’autant que cet air 
contient du gaz oxygène. Secondement cette 
opération est accompagnée d’une dimin ution du 
volume de l’air dans lequel elle se fait, et cette 
diminution do volume est occasionnée par l’ab- 
sorption du gaz oxygène. Troisièmement on 
peut transformer le vin en vinaigre, en l’oxy- 
génant par quelqu’autre moyen que ce soit. 

Indépendamment de ces faits qui prouvent 
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que l’acide acéteux est un résultat de l’oxygé- 
nation du vin, une expérience de AI. Chaptal, 
professeur de Chimie à Alontpellier , fait voir 
clairement ce qui se passe dans cette opération. 
Il prend du gaz acide carbonique dégagé de la 
bière en fermentation ; il en imprègne de l’eau 
jusqu’à saturation, c’est-à-dire, jusqu’à ce qu’elle 
en ait absorbé environ une quantité égale à son 
volume ; il met cette eau à la cave dans des 
vaisseaux qui ont communication avec l’air, et 
au bout de quelque tems le tout se trouve 
converti en acide acéteux. Le gaz acide car- 
bonique de6 cuves de bière en fermentation , 
n’est pas entièrement pur ; il est mêlé d’un peu 
d’alkool qu’il lient en dissolution : il y a donc 
dans l’eau imprégnée d’acide carbonique dégagé 
delà fermentation vineuse, tous les matériaux 
nécessaires pour former de l’acide acéteux. 
L’alkool fournit l’hydrogène et une portion de 
carbone; l’acide carbonique fournit du carbone 
et de l’oxygène ; enfin l’air de l’atmosphère 
doit fournir ce qui manque d’oxygène pour 
porter le mélange à l’état d’acide acéteux. 

On voit par-là qu’il ne faut qu’ajouter de 
l’hydrogène à l’acide carbonique pour le cons- 
tituer acide acéteux , ou pour parler plus géné- 
ralement, pour le transformer en un acide vé- 
gétal quelconque , suivant le degré d’oxygéna- 
tion , 
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tidn; qu’il ne faut au contraire que retrancher 
de l’hydrogène aux acides végétaux pour les 
convertir en acide carbonique. 

Je ne m’étendrai pas davantage sur la fer- 
mentation acéteuse à l’égard de laquelle nous 
n’avons pas encore d’expériences exactes les 
faitè principaux sont connus, mais l’exactitude 
humérique manque. On voit d’ailleurs que la 
théorie de l’acétification est étroitement liée à 
celle de la constitution de tous les acides et 
oxides végétaux, et nous ne connoissons point 
encore la proportion des principes dont ils sont 
composés. Il est aisé de s’appercevoir cependant 
que toute cette partie de la chimie marche rapi- 
dement comme toutes les autres , vers sa per- 
fection, et qu’elle est beaucoup plus simple 
qu’on ne l’avoit cru jusqu’ici. 
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CHAPITRE XVI. 

De la formation des Sels neutres , et des diffé- 
rentes bases qui entrent dans leur compo- 
sition. 

m 

Nous avons vu comment un petit nombre 
de substances simples , ou au moins qui n’ont 
point été décomposées jusqu’ici , telles que l’a- 
zote, le soufre, le phosphore, le carbone, le 
radical muriatique et l’hydrogène , formoient èn 
se combinant avee l’oxygène tous les oxides 
et les acides du règne végétal et du règne ani- 
mal : nous avons admiré avec quelle simplicité 
de moyens la nature multiplioit les propriétés 
et les formes , soit en combinant ensemble 
jusqu’à trois et quatre bases acidifiables dans 
différentes proportions, soit en changeant la 
dose d’oxygène destiné à les acidifier. Nous ne 
la trouverons ni moins variée, ni moins simple, 
ni sur-tout moins féconde dans l’ordre de chose* 
que nous allons parcourir. v 

Les substances acidifiables en se combinant 
avec l’oxygène, en se convertissant en acides, ' 
acquièrent une grande tendance à la combinai- 
son 9 elles deviennent susceptibles de s’unir avec 
des substances terreuses et métalliques, et c’est * 
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de cette réunion que résultent lqg sels neutres. 
Les acides peuvent donc être regardés comme 
de véritables principes saliüans , et les substan- 
ces auxquelles ils s’unissent pour former des sels 
neutres , comme des basçs salifiables : c’est pré- 
cisément de la combinaison des principes sali- 
fians avec les bases salifiables dont nous allons 
nous occuper dans cet article. 

Cette manière d’envisager les acides ne me 
permet pas de les regarder comme des sels , 
quoiqu’ils aientquelques-unes de leurs propriétés 
principales , telles que lasolubilité dans l’eau, etc. 
Les acides , comme je l’ai déjà fait observer , 
résultent d’un premier ordre de combinaisons > 
ils sont formés de la réunion de deux principes 
simples , ou au moins qui se comportent à la 
manière des principes simples , et ils sont par 
conséquent, pour me servir de l’expression de 
Stahl , dans l’ordre des mixtes. Les sels neutres , 
au contraire , sont d’un autre ordre de combi- 
naisons, ils sont formés de la réunion de deux 
mixtes , et ils rentrent dans la classe des com- 
posés. Je ne rangerai pas non plus, par la même 
cause , les alkalis ( 1 ) ni les substances terreuses , 
telles que la chaux , la magnésie , etc. dans la 

(1) On regardera peut-être comme un défaut de la 
méthode que j’ai adoptée, de m’avoir contraint à rejeter 

La 
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classe des sels^ et je ne désignerai par ce nom 
que des composés formés de la réunion d’une 
substance simple oxygénée avec une base quel- 
conque. 

Je me suis suffisamment étendu dans les cha- 
pitres précédens sur la formation des acides, 
et je n’ajouterai rien à cet égard ; mais je n’ai 
rien dit encore des bases qui sont susceptibles 
de se combiner avec eux pour former des sels 
neutres j ces bases que je nomme salifiables , 
sont : 

La potasse. 

La soude. . • 

. L’ammoniaque. 

La chaux. 

La magnésie. 

La baryte. 

L’alumine. 

♦ 

Et toutes les substances métalliques. 

Je vais dire un mot de l’origine et de la 
nature de chacune de ces bases en particulier. 

De la Potasse. 

Nous avons déjà fait observer que lorsqu’on 

les alkalisde la classe des sels, et je conviens que c’est un 
reproche qu’on peut lui faire; mais cet inconvénient se 
trouve compensé par de si grands avantages , que je n’ai 
pas cru qu’il dût m’arrêter. 




Combustion des Végétaux. i65 
échauffoit une substance végétale dans un ap- 
pareil distillatoire, les principes qui la compo- 
sent, l’oxygène, l’hydrogène et le carbone, et 
qui forinoient une combinaison triple dans un 
état d’équilibre , se réunissoient deux à deux 
en obéissant aux affinités qui doivent avoir lieu 
suivant le degré de température. Ainsi à la 
première impression du feu, et dès que la cha- 
leur excède celle de l’eau bouillante, l’oxygène 
et l’hydrogène se réunissent pour former de 
l’eau. Bientôt après une portion de carbone et 
une d’hydrogène se combinent pour former de 
l’huile. Lorsqu’ensuite par le progrès de la dis- 
tillation on est parvenu à une chaleur rouge, 
l’huile et l’eau même qui s’étoient formées se 
décomposent ; l’oxygène et le carbone forment 
l’acide carbonique, une grande quantité de gaz 
hydrogène devenu libre se dégage ets’écliappe; 
.enfin il ne reste plus que du charbon dans la 
cornue. 

La plus grande partie de ces phénomènes se 
retrouvent dans la combustion des végétaux à 
l’air libre : mais alors la présence de l’air , 
introduit dans l’opération trois ingrédiens nou- 
veaux , dont deux au moins portent des chan- 
gemens considérables dans les résultats de l’ojjé- 
ration. Ces ingrédiens sont l’oxygène de l’air , 
l’azote et le calorique. A mesure que l’hydrogène 
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du végétal ou celui qui résulte de la décomposi- 
tion de l’eau est chassé par le progrès du feu sous 
la forme de gaz hydrogène , il s’allume au 
moment où il a le contact de l’air , il reforme 
de l’eau , et lé calorique des deux gaz qui de- 
vient libre, au moins pour la plus grande partie, 
produit la flamme. 

Lorsqu’ensuite tout le gaz hydrogène a été 
chassé, brûle et réduit en eau , le charbon qui 
reste brûle à son tour , mais sans flamme ; il 
forme de l’acide carbonique qui s’échappe, 
emportant avec lui une portion de calorique 
qui le constitue dans l’état de gaz : le surplus du 
calorique devient libre, s’échappe et produit là 
chaleur et la lumière qu’on observe dans la 
combustion du charbon. Tout le végétal se 
trouve ainsi réduit en eau et en acide carboni- 
que ; il ne reste qu’une petite portion d’une 
matière terreuse grise , connue sous le nom de 
cendre , et qui contient les seuls principes 
vraiment fixes qui entrent dans la constitution 
des végétaux. 

Cette terre ou cendre dont le poids n’excède 
pas communément le vingtième de celui du 
végétal, contient une substance d’un genre par- 
ticulier , connue sous le nom d’alkali fixe végé- 
tal oü de potasse. 

Pour l’obtenir, on passe de l’eau sur les cen* 
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cires ; l’eau se charge de la potasse qui est dis- 
soluble , et elle laisse les cepdres qui sont in- 
solubles : en évaporant ensuite l’eau, on obtient 
la potasse qui est fixe , même à un très-grand 
degré de chaleur , et qui reste sous forme 
blanche et concrète. Mon objet n’est point de 
décrire ici l’art de préparer la potasse, encore 
moins les moyens de l’obtenir pure : je n’entre 
même ici dan6 ces détails que pour obéir à la 
loi que je me suis faite de n’admettre aucun 
mot qui n’ait été défini. 

La potasse qu’on obtient par ce procédé est 
toujours plus ou moins saturée d’acide carbo- 
nique, et la raison en est facile à saisir : comme 
la potasse ne se forme , ou au moins n’est ren- 
due libre qu’à mesure que le charbon du vé- 
gétal est converti en acide carbonique par 
l’addition de l’oxygène, soit de l’air, soit de 
l’eau , il en résulte que chaque molécule de 
potasse se trouve au moment de sa formation 
en contact avec une molécule d’acide carbo- 
nique , et comme il y a beaucoup d’affinité 
entre ces deux substances, il doit y avoir com- 
binaison. Quoique l’acide carbonique soit celui 
~de tous les acides qui tient le moins à la po- 
tasse, il est cependant difficile d’en séparer les 
d ernières portions. Le moyen le plus habituel- 
lement employé consiste à dissoudre la potasse 
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dans de l’eau , à y ajouter deux ou trois fois 
son poids de chaux vive, à filtrer et à évaporer 
dans des vaisseaux fermés^ la substance saline 
qu’on obtient est de-la posasse presqu’entière- 
ment dépouillée d’acide carbonique. 

Dans cet état , elle est non-seulement disse- 
lubie dans l’eau , au moins à partie égale; mais 
elle attire encore celle de l’air avec une éton- 
nante avidité : elle fournit en conséquence un 
moyen de sécher l’air ou le gaz auxquels elle est 
exposée. Elle est. également soluble dans l’esprit- 
de-vin ou alkool , à la différence de celle qui 
est saturée d’acide carbonique , qui n’est pas 
soluble dans ce dissolvant. Cette circonstance a 
fourni à M. Berthollet un moyen d’avoir de la 
potasse parfaitement pure. 

11 n’y a point de végétaux qui ne donnent 
plus op moins de potasse par incinération ; mais 
on ne l’obtient pas également pure de tous; 
elle est ordinairement mêlée avec différens sels 
qu’il est aisé d’en séparer. 

On ne peut guère douter que les cendres „ 
autrement dit la terre que laissent les végétaux 
lorsqu’on les brûle , ne préexistât dans ces végé- 
taux antérieurement à la combustion ; cette terre 
forme , à ce qu’il paroît , la partie osseuse , la . 
carcasse du végétal. Mais il n’en est pas de même 
de la potasse ; on n’est encore parvenu à séparer 
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cette substance des végétaux , qu’en employant 
des procédés ou des intermèdes qui peuvent four- 
nir de l’oxygène et de l’azote, tels que la com- 
bustion ou la combinaison avec l’acide nitrique; 
en sorte qu’il n’est point démontré que celte 
substance ne soit pas un produit de ces opéra- 
tions. J’ai commencé une suite d’expériences 
sur cet objet , dont je serai bientôt en état de 
rendre compte. 

De ta Soude. 

La soude est , comme la potasse , un alkali 
qui se tire de la lixiviation des cendres de» 
plantes , mais de celles seulement qui croissent 
aux bords de la mer, et principalement du kali , 
d’où est venu le nom d ’alkali qui lui a été 
donné par les Arabes : elle a quelques propriétés 
communes avec la potasse , mais elle en a d’au- 
tres qui l’en distinguent. En général ces deux 
substances portent chacune dans toutes les 
combinaisons salines des caractères qui leur sont 
propres. La soude , telle qu’on l’obtieôt de la 
lixiviation des plantes marines , est le plus, 
souvent entièrement saturée d’acide carboni- 
que ; mais elle n’attire pas , comme la potasse , 
l’humidité de l’air ; au contraire elle s’y des- 
sèche ; ses cristaux s’effleurissent et se con- 
vertissent en une poussière blanche qui a 
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toutes les propriétés de la soude , et qui n’en 

diffère que parce qu’elle a perdu son eau de 

cristallisation. 

On ne connoît pas mieux jusqu’ici les prin- 
cipes constituans de la soude que ceux de la 
potasse, et on n’est pas même certain si cette 
substance est toute formée dans les végétaux , 
antérieurement à la combustion. L’analogie 
pourroit porter à croire que l’azote est un des 
principes constituans de î’alkali en général , et 
on en a la preuve à l’égard de l’ammoniaque , 
comme je vais l’exposer : mais on n’a , relati- 
vement à la potasse et à la soude, que de légères 
présomptions qu’aucune expérience décisive n’a 
encore confirmées. 

De V Ammoniaque. 

Comme nous n’avions aucune connoissance 
précise à présenter sur la composition de la 
çoude et de la potasse , nous avons été obligés 
de nous borner dans les deux paragraphes pré- 
cédens à indiquer les substances dont on les 
retire, et les moyens qu’on emploie pour les 
• obtenir. Il n’en est pas de même de l’ammonia- 
que , que les anciens ont nommée alkali vola- 
til. M. Berthollet, dans un Mémoire imprimé 
dans le recueil de l’Académie, année 1784, 
page 3 i 6 , est parvenu à prouver par voie de 
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décomposition que iooo parties de cette sub-^ 
stance en poids étoient composées d’environ 
807 d’azote, et de 195 d’hydrogène. 

C’est principalement par la distillation des 
matières animales qu’on obtient cette substance; 
l’azote qui est un de leurs principes constiluans, 
s’unit à la proportion d’hydrogène propre à 
cette combinaison, et il se forme de l’ammonia- 
que: mais on ne l’obtient point pure dans cette 
opération ; elle est mêlée avec de l’eau, de l’huile , 
et en grande partie saturée d’acide carbonique. 
Pour la séparer de toutes ces substances , on la 
combine d’abord avec un acide tel, par exemple, 
que l’acide muriatique ; on l’cn dégage ensuite, 
soit par une addition de chaux , soit par une 
addition de potasse. 

Lorsque l’ammoniaque a été ainsi amenée à 
son plus grand degré de pureté , elle ne peut 
plus exister que sous forme gazeuse , à la tem- 
pérature ordinaire dans laquelle nous vivons ; 
elle a une odeur excessi vementpénétrante. L’eau 
eu absorbe une très-grande quantité , sur-tout 
si elle est froide, et si on ajoutera pression au 
refroidissement ; ainsi saturée d’ammoniaque , 
elle a été appelée alkali volatil fluor : nous 
l’appellerons simplement ammoniaque ou 
ammoniaque en liqueur, et nous désignerons 
la même substance , quand elle sera dans 
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l’état aériforme , par l’état de gaz ammoniaque. 

De la Chaux , de la Magnésie , de la Baryte 
et de V Alumine. 

La composition de ces quatre terres est ab- 
solument inconnue ; et comme on n’est point 
encore parvenu à déterminer quelles sont leurs 
parties constituantes et élémentaires, nous som- 
mes autorisés , en attendant de nouvelles dé-* 
couvertes, à les regarder comme des êtres sim- 
ples : l’art n’a donc aucune part à la formation 
de ces terres , la nature nous les présente toutes 
formées. Mais comme elles ont la plupart, sur- 
tout les trois premières , une grande tendance 
à la combinaison , on ne les trouve jamais 
seules. La chaux est presque toujours saturée 
d’acide carbonique; et dans cet état , elle forme 
la. craie , les spaths calcaires , une partie des 
marbres , etc. Quelquefois elle est saturée d’a- 
cide sulfurique , comme dans le gypse et les 
pierres à plâtre ; d’autres fois avec l’acide fluo- 
rique, et elle forme le spath fluor ou vitreux. 
Enfin les eaux de la mer et des fontaines salées 
en contiennent de combinée avec l’acide muria- 
tique. C’est de toutes les bases salifiables celle 
qui est la plus abondamment répandue dans la 
nature. 
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On rencontre la magnésie dans un grand 
nombre d’eaux minérales ; elle y est le plus 
communément combinée avec l’acide sulfurique; 
on la trouve aussi très-abondamment dans l’eau 
de la mer , où elle est combinée avec l’acide mu- 
riatique ; enfin elle entre dans la composition 
d’un grand nombre de pierres. 

La baryte est b.eaucoup moins abondante que 
les deux terres précédentes ; on la trouve dans 
le règne minéral combinée avec l’acide sulfu- 
rique , et elle forme alors le spath pesant ; quel- 
quefois, mais plus rarement, elle est combinée 
avec l’acide carbonique. 

L’alumine ou base de l’alun a moins de ten- 
dance à la combinaison que les précédentes ; 
aussi la trouve-t-on souvent dans l’état d’alu- 
mîne, sans être combinée avec aucun acide. 
C’est principalement dans les • argiles qu’on la 
rencontre ; elle en fait , à proprement parler , 
la base. 

Des Substances métalliques. 

Les métaux, à l’exception de l’or et quel- 
quefois de l’argent, se présentent rarement dans 
le règne minéral sous leur forme métallique ; 
ils sorft communément plus ou moins saturés 
d’oxygène , ou combinés avec du soufre , de 
l’arsenic, de l’acide sulfurique, de l’acide mu- 
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riatique, de l’acide carbonique, de l’acide phos- 
pliorique. La docimasie et la métallurgie ensei- 
gnent à les séparer de toutes ces substances étran- 
gères, et nous renvoyons aux ouvrages qui trai- 
tent de cette partie dfe la Chimie. 

Il estprobable quenousne connoissons qu’une 
partie des substances métalliques qui existent 
dans la nature; toutes celles , par exemple , qui 
ont plus d’affinité avec l’oxygène qu’avec le car- 
bone , ne sont pas susceptibles d’être réduites 
ou ramenées à l’état métallique, et elles ne doi- 
vent se présenter à nos yeux que sous la forme 
d’oxides qui se confondent pour nous avec les 
terres. Il est très - probable que la baryte que- 
nous venons de ranger dans la classe des ter- 
res , est dans ce cas ; elle présente dans le 
j détail des expériences des caractères qui la rap - 
prochent beaucoup des substances métalliques. 
Il seroit possible à la rigueur que toutes les 
substances auxquelles nous donnons le nous 
de terres , ne fussent que des oxides métalli- 
ques , irréductibles par les moyens que nous 
employons. 

Quoi qu’il en soit, les substances métalliques 
que nous connoissons , celles que nous pouvons 
obtenir dans l’état métallique , sont au nsrnbre 
de dix-sept ; savoir : 
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L’arsenic. 


Le fer. 


Le molybdène. 


L’étain. 


Le tungstène. 


Le plomb. 


Le manganèse. 


Le cuivre. 


Le nickel. 


Le mercure. 


Le cobalt 


L’argent. 


Le bismuth. 


Le platiqe. 


L’antimoine. 
Le zinc. 


L’or. 


Je ne considérerai ici ces métaux que comme 


des bases salifiables , 


et je n’entrerai dans aucun 


détail sur leurs propriétés relatives aux arts et 
aux usages de la société. Chaque métal sous < 

ces points de vue exigerait un traité complet , 
et je sortirais absolument des bornes que je me 


suis prescrites. 

• 
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CHAPITRE XVII. 

Suite des réflexions sur les bases salifiables , 
et sur la formation des Sels neutres. 

Telles sont les bases salifiables , c’est-à-dire, » 
susceptibles de se combiner avec les acides , et 
de former des sels neutres. Mais fl faut obser- 
ver que les alkalis et les terres entrent pure- 
ment et simplement dans la composition des 
sels neutres , sans aucun intermède qui serve à 
les unir ; tandis qu’au contraire les métaux ne 
peuvent se combiner avec les acides , qu’autant 
qu’ils ont été préalablement plus ou moins oxy- 
génés. On peut donc rigoureusement dire que 
les métattx ne sont point dissolubles dans les 
acides , mais seulement les oxides métalliques. 

Ainsi lorsqu’on met une substance métallique 
dans un acide, la première condition pour qu’elle 
puisse s’y dissoudre, est qu’elle puisse s’y oxider, 
et elle ne le peut, qu’en enlevant de l’oxygène, 
ou à l’acide , ou à l’eau , dont cet acide est 
étendu : c’est-à-dire , en d’autrês termes , qu’une 
substance métallique ne peut se dissoudre dans 
un acide, qu’autant que l’oxygène qui entre, 
soit dans la composition de l’eau , soit dans 

celle 
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telle de l’acide, a plus d’affinité avec le métal, 
qu’il n’en a avec l’hydrogène ou la base aci- 
difiable; ou, ce qui revient encore au même, 
qu’il n’y a de dissolution métallique , qu’autant 
qu’il y a décomposition de l’eau ou de l’acide. 

C’est de cette observation simple , qui a 
échappé, même à l’illustre Bergman , que dé- 
pend l’explication des principaux phénomènes 
des dissolutions métalliques. Le premier de tous 
et le plus frappant est l’effervescence, ou, pour 
parler d’une manière moins équivoque, le dé- 
gagement de gaz qui a lieu pendant la dissolu- 
tion. Ce gaz dans les dissolutions par l’acide 
nitrique est du gaz nitreux; dans les dissolutions 
par l’acide sulfurique , il est ou du gaz acide 
sulfureux, ou du gaz hydrogène, suivant que 
c’est aux dépens de l’acide sulfurique ou de 
l’eau que le métal s’est oxidé. 

Il est sensible que l’acide nitrique et l’eau 
étant composés l’un et l’autre de substances qui 
séparément ne peuvent exister que dans l’état de 
gaz , du moins à la température dans laquelle 
nous vivons, aussi-tôt qu’on leur enlève l’oxygène, 
le principe qui lui étoit uni doit entrer sur le 
champ en expansion , il doit prendre la forme 
gazeuse, et c’est ce passage rapide del’état liquide 
à l’état gazeux qui constitue l’effervescence. Il 
en est de même de l’acide sulfurique ; les mé- 
Tome I. M 
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taux, en général, sur- tout par la voie humide, 
n’enlèvent point à cet acide la totalité de l’oxy- 
gène ; ils ne le réduisent point en soufre , mais 
en acide sulfureux qui ne petit également exister 
que dans l’état de gaz au degré de température 
et de pression dans lequel nous vivons. Cet 
acide doit donc se dégager sous la forme de 
gaz , et c’est encore à ce dégagement qu’est due 
l’effervescence. 

Un second phénomène est que toutes les 
substances métalliques se dissolvent sans effer- 
vescence dans les acides quand elles ont été 
oxidées avant la dissolution : il est clair qu’alors 
le métal n’ayant plus à s’oxider , il ne tend plus 
a décomposer ni l’acide ni l’eau ; il ne doit 
donc plusy avoir d’effervescence, puisque l’effet 
qui le produisoit n’a plus lieu. 

Un troisième phénomène est que tous les 
métaux se dissolvent sans effervescence dans l’a- 
cide muriatique oxygéné : ce qui se passe dans 
cette opération mérite quelques réflexions par- 
ticulières. Le métal dans ce cas enlève à l’acide 
muriatique oxygéné son excès d’oxygène ; il 
se forme d’une part un oxide métallique, ét 
de l’autre de l’acide muriatique ordinaire. S’il 
n’y a pas d’effervescence dans ces sortes de 
dissolutions , ce n’est pas qu’il ne soit de l’es- 
sence de l’acide muriatique d’exister sous la 
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forme (le gaz au degré de température dans 
lequel nous vivons ; mais ce gaz trouve dans 
l’acide muriatique oxygéné plus d’eau qu’il n’en 
faut pour être retenu et pour demeurer sous 
forme liquide ; il ne se dégage donc pas comme 
l’acide sulfureux , et après s’être combiné avec 
l’eau dans le premier instant, il se combine 
paisiblement ensuite avec l’oxide métallique 
qu’il dissout. 

Un quatrième phénomène est que les métaux 
qui ont peu d’affinité pour l’oxygène, et qui 
n’exercent pas sur ce principe une action assea 
forte pour décomposer, soit l’acide, soit l’eau, 
sont absolument indissolubles : c’est par cette 
raison que l’argent, le mercure, le plomb, ne 
sont pas dissolubles dans l’acide muriatique, 
lorsqu’on les présente à cet acide dans leur état 
métallique ; mais si on les oxide auparavant , 
de quelque manière que ce soit, ils deviennent 
aussi-tôt très-dissolubles , et la dissolution se fait 
sans effervescence. 

L’oxygène est donc le moyen d’union entre 
les métaux et les acides ; et cette circonstance 
qui a lieu pour tous les métaux comme pour 
tous les acides, pourroit porter à croire que 
toutes les substances qui ont une grande affinité 
avec les acides contiennent de l’oxygène. Il est 
donc assez probable que les quatre terres sa- 

M a 
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li fiables que nous avons désignées ci-dessus con- 
tiennent de l’oxygène , et que c’est par ce latus 
qu’elles s’unissent aux acides. Cette considéra- 
tion semblerait appuyer ce que j’ai précédem- 
ment avancé à l’article des. terres , que ces 
substances pourraient bien n’étre autre chose que 
des métaux oxidés avec lesquels l’oxygène a 
plus d’affinité qu’il n’en a avec le charbon , et 
qui par cette circonstance sont irréductibles. Au 
reste ce n’est ici qu’une conjecture, que des 
expériences ultérieures pourront seules ou con- 
firmer ou détruire. 

Les acides connus jusqu’ici sont les suivans $ 
nous allons , en les désignant , indiquer le nom 
du radical ou base acidihable dont ils sont 
composés. 



Noms des acides. 



Nom de la base acidifiable ou 
radical de chaque acide , 
avec des observations. 



1 / Sulfureux 1 

21 Sulfurique J Soufre. 

'6 1 Phosphoreux. ...... 1 

4 JPhosphorique J Phosphore. 

5 /Muriatique 1 , 

6 '.Muriatique oxygéné. ) Radical muriatique. 

y INitreux i 

8 /Nitrique ( Azote. 

g f Nitrique oxygéné. . ..I 
ig\ Carbonique | Carbone. 
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16 
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11 C Acéteux \ 

Acétique J Tou» ce» acide» paroissent être for- 

f mes de la réunion d’une base acidi- 

JJX lique f f la i)i e double , le carbone et l’hydro- 

Tartarenx f Rêne , et ne différer entr’euxque par 

Pyro-tartarcux. > la différence de proportion de ce» 
Citrique . \ deux bases et de l’oxygène qui les aci- 

M “ I difie ; on n’a au surplus encore aucune 

Manque 1 suite d’expériences bien faites à cet 

Pyro-ligneux.. . légard. 

I Pyro-muqueux. J 

aol Gatlique 1 

2 , I Prussique / n ’ a encore que de» connoissauce» 

aa I Benzoïque f t*»->"*P ar & !t *y ur < a de» radi- 

I . i V eaux de ces acides ; on sait seulement 

23 tSuccinique ? que le carbone et l’hydrogène en sont 

24 ICamphoriquc. .. I le» principales parties, et que l’acide 

25 . iLactique 1 pt“ ss *<l ue contient de l’azote. 

a6 JSaccho-lactique. ) 

- Ces acideset ton» ceux qu’on obtient 

Bombique ) en oxygénant les matières animales, 

Formique. . . > paroissent avoir pour base acidiliable 

iébaciaue \ le L carbon ' » l’hydrogène , le phas- 

reoaciquc ) phore et l azote. 

J là» nature 
de ces deux 
radicaux est 
entièrement 
inconnue. 

Antimoine. 



»7 

28 

39 

Zo 

3i 



'À 



iBoracîque. . 
JFluorique. .. , 



3a 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 
4aj 
431 
44 
451 
46 
4 7 [ 



I 

C 

( 

S 

1 



jAntimonique. 
'Argentiqne.--. 
Arscnique . . . 
jBismuthique. 
Cobaltiqne. . . 
Cuprique. . . . 
Stamnique. . . 
Ferrique .... 
Manganiquc. . 
Hydrargirique. 
Molybdique. . 
Nickelique. . 
Auriquc. . . . 
Platiniqne. . 
Plombique. . 
Tungstiquc. 
48V-Zincique . . , 



Argent. 

Arsenic. 

Bismuth. 

Cobalt. 

Cuivre. 

Etain. 

Fer. 

Manganèse. 

Mercure. 

Molybdène. 

Nickel. 

Or. 

Platine. 

Plomb. 

Tungstène. 

Zinc. 
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On voit que le nombre des acides est de 48 , 
en y comprenant les 17 acides métalliques qui 
sont encore peu connus , mais sur lesquels 
M. Berthollet va donner incessamment u» 
travail important. On ne peut pas encore 
se llatter sans doute de les avoir tous dé- 
couverts; mais il est probable, d’un autre côté, 
qu’un examen plus approfondi fera connoître qu e 
plusieurs des acides végétaux regardés comme 
différens , rentrent les uns dans les autres. Au 
reste, on ne peut présenter ici le tableau dé la 
Chimie que dans l’état où elle est , et tout ce 
qu’on peut faire c’est de donner des principes 
pour nommer, en conformité du même sys- 
tème , les corps qui pourront être découverts 
dans la suite. 

Le nombre des bases salifiables, c’est-à-dire, 
susceptibles d’être converties en sels neutres par 
les acides, est de vingt- quatre, savoir : 

Trois alkalis. 

Quatre terres. 

Et dix-sept substances métalliques. 

La totalité des sels neutres qu’on peut con- 
cevoir dans l’état actuel de nos connoissances 
est donc de 11 5a ; mais c’est en supposant que 
les acides métalliques soient susceptibles de dis- 
soudre d’autres métaux ; et cette dissolubilité 
des métaux, oxygénés les uns par les autres. 
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. / 

est une science neuve qui n’a point encore été 
entamée : c’est de cette partie de la science que 
dépendent toutes les combinaisons vitreuses 
métalliques. Il est d’ailleurs probable que toutes 
les combinaisons salines qu’on peut concevoir , 
ne sont pas possibles $ ce qui doit réduire con- 
sidérablement le nombre des sels que la nature 
et l’art peuvent former. Mais quand on ne sup- 
poseroit que cinq à six cents espèces de sels 
possibles , il est évident que si on vouloit don- 
ner à toutes des dénominations arbitraires à la 
manière des anciens , si on les désignoit , ou 
par le nom des premiers auteurs qui les ont 
découverts , ou par le nom des substances dont 
ils ont été tirés , il en résulteroit une confusion 
que la mémoire la plus heureuse ne pourroit 
pas débrouiller. Cette méthode pouvoit être 
tolérable dans le premier âge de la chimie ; elle 
pouvoit l’être encore il y a vingt ans , parce 
qu’alors on ne connoissoit pas au-delà de trente 
espèces de sels : mais aujourd’hui que le nombre 
en augmente tous les jours, que chaque acide 
qu’on découvre enrichit souvent la chimie de 
24 sels nouveaux , quelquefois de 48 , en raison 
des deux degrés d’oxygénation de l’acide ; il 
faut nécessairement une méthode, et cette mé- 
thode est donnée par l’analogie : c’est celle que 
nous avons suivie dans la nomenclature des 
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l84 Principes de la Nomenclat. des Sels, 

acides j et comme la marche de la nature est une, 
elle s’appliquera naturellement à la nomencla- 
ture des sels neutres. 

Lorsque nous avons nommé les différentes 
espèces d’acides , nous avons distingué dans ces 
substances la base acidifiable particulière à cha- 
cun d’eux, et le principe acidifiant, l’oxygène 
qui est commun à tous. Nous avons exprimé 
la propriété commune à tous par le nom géné- 
rique d’acide, et nous avons ensuite différencié 
les acides par le nom de la base acidifiable par- 
ticulière à chacun. C’est ainsi que nous avons 
donné au soufre , au phosphore , au carbone 
oxygénés le nom d’acide sulfurique, d’acide 
pliosphorique , d’acide carbonique : enfin noua 
avons cru devoir indiquer les différens degréa. 
de saturation d’oxygène par une terminaison 
différente du même mot. Ainsi nous avons dis- 
tingué l’acide sulfureux de l’acide sulfurique, 
l’acide phosphoreux de l’acide phosphorique. 

Ces principes , appliqués à la nomenclature 
des sels neutres , nous ont obligés de donner 
un nom commun à tous les sels , dans la com- 
binaison desquels entre le même acide, et de les. 
différencier ensuite par le nom de la base sali- 
fiable. Ainsi nous avons désigné tous les sels qui 
ont l’acide sulfurique pour acide, par le nom de 
sulfates i tous ceux qui ont l’acide phospha- 
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Principes de la Nomenclat. des Sels. 1 85 
rique pour acide , par le nom de phosphates , 
et ainsi des autres. Nous distinguerons donc 
sulfate de potasse , sulfate de soude , sulfate 
d’ammoniaque, sulfate de chaux, sulfate de 
fer, &c. et comme nous connoissons vingt- 
quatre bases , tant alkalines que terreuses et 
métalliques, nous aurons vingt-quatre espèces 
de sulfates , autant de phosphates , et de même 

pour tous les autres acides. Mais comme le 

• • 

soufre est susceptible de deux degrés d’oxygé- 
nation , qu’une première dose d’oxygène cons- 
titue l’acide sulfureux , et une seconde l’acide 
sulfurique ; comme les sels neutres que forment 
ces deux acides avec les différentes bases ne 
sont pas les mêmes, et qu’ils ont des propriétés 
fort différentes , il a fallu les distinguer encore 
par une terminaison particulière : nous avons 
en conséquence désigné par le nom de sulfites, 
de phosphites , &c, les sels neutres formés par 
l’acide le moins oxygéné. Ainsi le soufre oxy- 
géné sera susceptible de former 48 sels neutres; 
savoir, vingt-quatre sulfates et vingt-quatre 
sulfites , et ainsi des autres substances suscep- 
tibles de deux degrés d’oxygénation. 

Il seroit excessivement ennuyeux pour les 
lecteurs de suivre ces dénominations dans tous 
leurs détails ; il suffit d’avoir exposé clairement 
la méthode de nommer : quand on l’aura saisie, 



1 86 Principes de la Nomcnclat. des Sels. 

on pourra l’appliquer sans effort à toutes les 
combinaisons possibles ; et le nom de la subs- 
tance combustible et acidifiable connu, on se 
rappellera toujours aisément le nom de l’acide 
qu’elle est susceptible de former, et celui de 
tous les sels neutres qui doivent en dériver. 

Je m’en tiendrai donc à ces notions élémen- 
taires j mais, pour satisfaire en même tems ceux 
qui pourroient avoir besoin de plus grands dé- 
tails, j’ajoutei'ai dans une seconde partie des Ta- 
bleaux qui présenteront une récapitulation gé- 
nérale, non-seulement de tous les sels neutres, 
mais en général de toutes les combinaisons chi- 
miques. J’y joindrai quelques courtes explica- 
tions sur la manière la plus simple et la plus 
sûre de se procurer les différentes espèces d’a- 
cides, et sur les propriétés générales des sels 
neutres qui en résultent. 

Je ne me dissimule pas qu’il auroit été né- 
cessaire pour compléter cet Ouvrage, d’y join- 
dre des observations particulières sur chaque 
espèce de sel , sur sa dissolubilité dans l’eau et 
dans l’esprit-de-vin , sur la proportion d’acide 
et de base qui entre dans sa composition , sur 
sa quantité d’eau de cristallisation , sur les dif- 
férens degrés de saturation dont il est suscep- 
tible, enfin sur le degré de force avec laquelle 
l’acide tient à sa base. Ce travail immense a 
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etc commencé par M. Bergman , M. de Mor- 
veau , M. Kirwan et quelques autres célèbres 
Chimistes; mais il n’est encore que médiocre- 
ment avancé, et les hases sur lesquelles il re- 
pose ne sont pas même encore d’une exactitude 
rigoureuse. Des détails aussi nombreux n’au- 
roient pas pU convenir à un Ouvrage élémen- 
taire, et le tems de rassembler les matériaux 
et de compléter les expériences^uroit retardé 
de plusieurs années la publication de cet Ou- 
vrage. C’est un vaste champ ouvert au zèle et 
à l’activité des jeunes Chimistes ; mais qu’il me 
soit permis de recommander, en terminant ici 
ma tâche , à ceux qui auront le courage do 
_ l’entreprendre, de s’attacher plutôt à faire bien 
qu’à faire beaucoup ; à s’assurer d’abord par 
des expériences précises et multipliées de la 
composition des acides, avant de s’occuper de 
celle des sels neutres. Tout édifice destiné à 
braver les outrages du tems, doit être établi • 
sur des fondemens solides ; et dans l’état où est 
parvenue la Chimie , c’est en retarder la mar- 
che que d’établir ses progrès sur des expériences 
qui ne sont ni assez exactes, ni assez rigou- 
reuses. 
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SECONDE PARTIE. 

é 

De la Combinaison des Acides avec 
les bases salijiables , et de la Forma- 
tion des Sels neutres. 



AVERTISSEMENT. 



O i j’avois voulu suivre strictement le plan que 
je m’étois formé dans la distribution des diffé- 
rentes parties de cet Ouvrage, je me serois 
borné dans les Tableaux qui composeront cette 
seconde Partie , et dans les explications qui les 
accompagnent , à donner de courtes définitions 
des différens acides que l'on connoît , une des- 
cription abrégée des procédés par lesquels on 
les obtient , et j’y aurois joint une simple no- 
menclature des sels neutres qui résultent de 
leurs combinaisons avec différentes bases. Mais 
j’ai reconnu que , sans ajouter beaucoup au 
volume de cet Ouvrage , je pourrois en aug- 
menter beaucoup l’utilité, en présentant sous 
la même forme le tableau des substances sim- 
ples , de celles qui entrent dans la composi- 
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lion des acides et des oxides , et leurs combi- 
naisons. 

Cette addition n’augmente que de dix le 
nombre des Tableaux strictement nécessaires 
•pour la nomenclature de tous les sels neutres. 
J’y présente i°. les substances simples, ou du 
moins celles que l’état actuel de nos connois- 
sances nous oblige à regarder comme telles. 

22°. Les radicaux oxidables et acidifiables 
doubles et triples, qui se combinent avec l’oxy- 
gcne, à la manière des substances simples. 

5 °. Les combinaisons de l’ox)rgène avec les 
substances simples métalliques et non métal- 
liques. 

4 °. Les combinaisons de l’oxygène avec les 
radicaux composés. 

5 °. Les combinaisons de l’azote avec les 
substances simples. 

6’. Les combinaisons de l’hydrogène avec 
les substances simples. 

7°. Les combinaisons du soufre avec les subs- 
tances simples. ' 

8°. Les combinaisons du phosphore avec les 
substances simples. 

9°i Les combinaisons du carbone avec les 
substances simples. 

io°. Les combinaisons de quelques autres 
radicaux avec les substances simples. 







Plan de cette seconde Partie. îqi 
Ces dix Tableaux, et les Observations qui les 
accompagnent, forment une espèce de récapi- 
tulation des quinze premiers Chapitres de cet 
Ouvrage. Les Tableaux qui sont à la suite, et 
qui présentent l’ensemble de toutes les combi- 
naisons salines , ont plus particulièrement rap- 
port aux Chapitres XIV et XV. 

On s’appercevra facilement que j’ai beaucoup 
profité dans ce travail de ce que M. de Mor- 
veau a publié dans le premier volume de l’En- 
cyclopédie, par ordre de matières ; et, en effet, 
il m’auroit été difficile de puiser dans de meil- 
leures sources, sur-tout d’après la difficulté de 
consulter les ouvrages étrangers dans leur langue 
originale. Je ne le citerai qu’une seule fois, au 
commencement de cette seconde Partie , pour 
ne pas être obligé de le citer à chaque article. 

J’ai placé à la suite de chaque Tableau et 
vis-à-vis, autant qu’il a été possible, les expli- 
cations qui y sont relatives. 
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TABLEAU DES SUBST^ 


LNCES SIMPLES. 




Noms nouveaux. 


Noms anc. correspond. 


Substances 1 
simples qui ap- 
\ par tiennent 
aux trois ri- < 
gnet 9 et qu*on 
peut regarder 
comme les clé- 
ment des corps, j 


Lumière 

Calorique < 

[Oxygène.. . . • 

Azote. . . . i . 1 . . . . | 
Hydrogène., m. 1 ,i 


Lumière* 

Chaleur. 

.Principe de la chaleur, 
fluide igné. 

Feu. 

Matière du feu et de la 
chaleur. 

Air déphlogistiqué. 

Air empiréal 
Air vital. 

Base de l’air vital. 

Gaz phlogistiqué. 

Mofete. 

Base de la mofète. 

Gaz inflammable. 

Base du gaz inflammable. 
Soufrç. 


Substances | 




Phosphore. 

Charbon pur. 

Inconnu. 

Inconnu. 

Inconnu. 

Antimoine. 


simples non 
métalliques 
ioxidables et 
| acidi fiables» j 


ICarbone 

.Radical muriatique. 
^Radical fluorique.. 
Radical boracique. 






Argent. 

Arsenic. 






• j J 




Bismuth. 






Cobolt. 






Cuivre. 


Substances 




Etain. 




Fer. 


simples métal - 




Manganèse. 


tiques oxida - ' 




Mercure- 


bl:s et acidi- 
fiablts. 


[Molybdène 


Molybdène. 

Nickel. 




I Or 


Or. 




f Platine. 


Platine. 

Plomb. 






Tungstène. 






Zinc. 


Substances 
simples sali - 
fiables terreu- 
ses. 


'Chaux 

k Magnésie ' 

/Baryte 

\ Alumine ; . . 


Terre calcaire , chaux. 
Magnésie, base dusel d’Ep- 
som. 

Barote, terre pesante. 

; Argile , terre de l’»lun , 
! base de l’alun. 

■ Terre siliceuse, terre vi- 
tritiable. 
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OBSÉRVATIONS 

Sur le Tableau des Substances simples , ou du 
moins de celles que T état actuel de nos con- 
naissances nous oblige à considérer comme 
telles. 

La Chimie en soumettant à des expériences 
les différens corps de la nature, a pour objet de 
les décomposer et de se mettre en état é? exami- 
ner séparément 'les differentes substances qui 
entrent dans leur combinaison. Cette science a 
fait de nos jours des progrès très-rapides. Usera 
facile de s’en convaincre , si l’on consulte les 
différens auteurs qui ont écrit sur l’ensemble de 
la Chimie: on verra que dans les premiers temps, 
on regardoit l’huile et le sel comme les principes 
des corps ; que l’expérience et l’observation 
ayant amené de nouvelles connoissances , on 
s’apperçut ensuite que les sels n’étoient point 
des corps simples, qu’ils étoient composés d’un 
acide et d’une base , et que c’étoit de cette réu- 
nion que résultoit leur état de neutralité. Les 
découvertes modernes ont encore reculé de plu- 
sieurs degrés les bornes de l’analyse (a) , elles 

(a) Voyez Mémoires de l’é^adémie, année 1776,* 
page 671 ; et 1778, page 535 . 

Tome I. v N 



Ig4 Progrès de la Chimie. 

nous ont éclairés sur la formation des acides , et 
nous ont fait voir qu’ils étoie^jt formes par la 
combinaison d’un principe acidifiant , commun 
à tons , l’oxygène , et d’un radical particulier 
pour chacun , qui les différencie et qui les cons- 
titue plutôt tel acide que tel autre. J’ai été en- 
core plus loin dans cet ouvrage , puisque j’ai 
fait voir , comme M. Hassenfratz au surplus 
l'avoit déjà annoncé, que les radicaux des acides 
eux-mêmes ne sont pas toujours des substances 
simples , même dans le sens quç nous attachons 
a ce mot; qu’ils sont , ainsi que le principe hui- 
leux , un composé d’hydrogene et de carbone. 
Enfin M. Berthollet a prouvé que les bases des 
sels n’étoient pas plus simples que les acides 
eux-mêmes , et que l’ammoniaque étoit un com- 
posé d’azote et d’hydrogène. 

La Chimie marche donc vers son but et vers 
sa perfection, en divisant, subdivisant et resub- 
divisant encore, et nous ignorons quel sera le 
terme de ses succès. Nous ne pouvons donc pas 
assurer que ce que nous regardons comme sim- 
ple aujourd’hui , le soit en effet ; tout ce que 
nous pouvons dire, c’est que telle substance est 
le terme actuel auquel arrive l’analyse chimi- 
que , et qu’elle në peut plus se subdiviser au- 
flelà dans l’état actuel de nos connoissances. 

Il est à présumer que les terres cesseront bien- 
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tôt d’être comptées au nombre des substances 
simples ; elles sont les seules de toute cette classe 
qui n’aient point de tendance à s’unir à l’oxy- 
gène , et je suis bien porté à croire que cette 
indifférence pour l’oxygène , s’il m’est permis 
de me servir de cette expression , tient à ce 
qu’elles en sont déjà saturées. Les terres, dans 
cette' manière de voir , seroient des substances 
simples , peut-être des oxides métalliques oxy- 
génés jusqu’à un certain point. Ce n’est au sur- 
plus qu’une simple conjecture que je présente 
ici. J’espère que le lecteur voudra bien ne pas 
confondre ce que je donne pour des vérités de 
fait et d’expérience , avec ce qui n’est encore 
qu’hypothétique. 

Je n’ai point fait entrer dans ce tableau les 
alkalis fixes , tels que la potasse et la soude , 
parce que ces substances sont évidemment com- 
posées, quoiqu’on ignore cependant encore la 
nature des principes qui entrent dans leur com- 
binaison. 
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TABLEAU des Radicaux ou' bases oxidables et 
acidifiables composés , qui entrent dans les combi- 
naisons à la manière des substances simples. 



Noms des Radicaux. observations. 



Radicaux oxida • 
blés ou acidifia 
blés composés du 
règne minéral. 



Radicaux hydro 
carboneux , ou car- 
bone- hydreux du 
règne végétal , sus- 
ceptibles d’être oxi- 
des et acidifiés , 



Radicaux hydro- 
carboneux ou car- 
bone -hydrcnx du 
règne animal, dans 
la composition des- 
quels entre presque' 
toujours falote et 
souventlephosph 
re, et qui sont sus- 
ceptibles d’être oxi- 
diset acidifiés. XI. 



! Radical nitro- muriati- 
que , ou radical de 
l’eau régale. 

Radical tartarique. 
Radical malique. 
Radical citrique. 

I Radical pyro-lignique. 
Radical pyro-mucique. 
Radical pyro-tart arique • 
Radical oxa lique. 
Radical acétique. 
Radical succinique- 
Radical benzoïque. 
Radical camphorique. 
Radical gallique. 
Radical lactique. 
Radical saccbolactique. 
(Radical formique. 
Radical bombique. 

| Radical sébacique. 
Radical lithique. 
Radical prussique. 



i C’est la base de l’eau 
régale des anciens 
Chimistes, célèbre par 
la propriété qu’elle 
de dissoudre l’or. 

Les anciens Chimis- 
tes ne connoissoient 
point la composition 
des acides , et ne se 
doutant pas qu'ils fus- 
sent formés de la réu- 
nion d’un radical par- 
ticulier à chacun d’eux 
et d’un principe acidi- 
fiant commun à tous , 
ils n’ont pu donner au- 
cun nom à des substan 
ces dont ils n’avoient 
aucune idée : nous 
nous sommes donc 
trouvés dans la néces- 
sité de créer une No- 
menclature pour cet 
objet ; mais nous avons 
prévenu en même 
temps que cette No- 
menclature seroit sus- 
ceptible de modifica- 
tion , à mesura aue la 
nature des raaicaox 
composés seroit mieux 
connue. Voyei ce que 
j'ai dit i cet égard, 
chapitre xi. 



!Les radicaux du règne végétal donnent, par nn premier 
degré d’oxygénation , des oxides végétaux ; tels que le sucre, 
l’amidon , la gomme on le muqueux. Les radicaux animaux 
donnent des oxides animaux, tels que la limphe , 8tc. &c. 
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OBSERVATIONS 

Sur le Tableau des Radicaux ou bases oxyda- 
bles et acidijiables , composés de la réunion 
de plusieurs substances simples. 

Les radicaux du règne végétal et du règne 
animal que présente ce tableau , et qui tous sont 
susceptibles d’être oxidés et acidifiés , n’ayant 
point encore été analysés avec précision , il est 
impossible de les assujettir encore à une nomen- 
clature régulière. Des expériences dont quel- 
ques-unes me sont propres, et dont d’autres ont 
été faites par M. Hassenfratz , m’ont seulement 
appris qu’en général presque tous les acides vé- 
gétaux , tels que l’acide tartareux , l’acide oxa- 
lique, l’acide citrique, l’acide malique, l’acide 
acéteux , l’acide pyro-tartarique , l’acide pyro- 
mucique, ont pour radical l’hydrogène et le 
carbone, mais réunis de manière à ne former 
qu’une seule et même base j que tous ces acides 
ne différent entr’eux que par la différence de 
proportion de ces deux substances , et par le de- 
gré d’oxygénation. Nous savons de plus , prin- 
cipalement paries expériences de M. Berthollet, 
que les radicaux du règne animal , et quelques* 
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1 98 Des Radicaux cprbone-hydreux. 
uns même du règne végétal sont plus composés , 
et qu’indépendamment de l’hydrogène et du. 
carbone , ils contiennent encore souvent de l’a- 
«ote , et quelquefois du phosphore ; mais il 
n’existe point encore de calculs exacts sur les 
quantités.Nousnous sommes donctrouvés forcés 
de donner , à la manière des anciens , à ces dif- 
férens radicaux des noms dérivés de celui de la 
substance dont ils ont été tirés. Sans doute un 
jour, et à mesure que nos connoissances acquer- 
ront plus de certitude et d’étendile , tous ces 
noms disparoîtront, et ils ne subsisteront plus 
que comme un témoignage de Pëtat dans lequel 
la soience chimique nous a été transmise: ils fe- 
ront place à ceux des radicaux hydro-carboneux 
et liydro - carbonique , carbone - hydreux et 
carbone-hydrique, comme je l’ai expliqué dans 
le chapitre XI, et le choix de ces noms sera dé- 
terminé par la proportions des deux bases dont 
ils sont composés. 

On apperçoit aisément que les huiles étant 
composées d’hydrogène et de carbone , elles 
sont de véritables radicaux carbone-hydreux 
ou hydro-carboneux $ et en effet il suffit d’oxy- 
géner des huiles pour les converttr d’abord en 
oxides , et ensuite en acides végétaux , suivant 
le degré d’oxygénation. On ne peut pas cepen- 
• dant assurer d’une manière positive que les huiles 



Des Radicaux carbone hydreux. îyg 
entrent toutes entières dans la composition des 
oxides et des acides végétaux ; il est possible 
qu’elles perdent auparavant une portion de leur 
hydrogène ou de leur carbone, et que ce qui 
reste de l’une et de l’autre de ces substances ne 
soit plus dans la proportion nécessaire pour 
constituer des huiles. C’est sur quoi nous avons 
encore besoin d’être éclairés par l’expérience. 

Nous ne connoissons , à proprement parler , 
- dans le règne minéral d’autre radical composé 
que le radical nitro-muriatique. Il est formé par 
la réunion de l’azote avec le radical muriatique. 
Les autres acides composés ont été beaucoup 
moins étudiés, et ne présentent pas d’ailleurs 
des phénomènes aussi frappans. 
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OBSERVATIONS 

• 

Sur les combinaisons de la Lumière et du 
Calorique avec les différentes substances. 

J e n’ai point formé de Tableau pour les com- 
binaisons de la lumière et du calorique avec 
les substances simples ou composées ; parce que 
nous n’avons point encore des idées suffisam- 
ment arrêtées sur ces sortes de combinaisons. 
Nous savons, en général, que tous les corps de 
a nature sont plongés dans le calorique, qu’ils 
en sont environnés , pénétrés de toutes parts , 
et qu’il remplit tous les intervalles que laissent 
entr’elles leurs molécules $ que dans certains 
cas , le calorique se fixe dans les corps , de 
manière même à constituer leurs parties solides j 
mais que le plus souvent il en écarte les molé- 
cules , il exerce sur elles une force répulsive , 
et que c’est de son action ou de son accumu- 
lation plus ou moins grande que dépend le 
passage des corps de l’état solide à l’état liquide , 
de l’état liquide à l’état aériforme. Enfin nous 
avons appelé du nom générique de gaz toutes 
les substances portées à l’état aériforme par une 
addition suffisante de calorique $ en sorte que si 
nous voulons désigner l’acide muriati que, l’acide 
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De la Lumière. 
carbonique, l’hydrogène, l’eau, l’alkool dans 
l’état aériforme , nous leur donnons le nom de 
gaz acide muriatique , gaz acide carbonique , 
gaz hydrogène , gaz aqueux , gaz alkool. 

A l’égard de la lumière, ses combinaisons et 
sa manière d’agir sur les corps sont encore moins 
connues. Il paroit seulement , d’après les expé- 
riences de M. Berthollet, qu’elle a une grande 
affinité avec l’oxygène , qu’elle est susceptible 
de se combiner avec lui , et qu’elle contribue 
avec le calorique à le constituer dans l’état de 
gaz. Les expériences qui ont été faites sur la 
végétation , donnent aussi lieu de croire que la 
lumière se combine avec quelques parties des 
plantes , et que c’est à cette combinaison qu’est 
due la couleur verte des feuilles et la diversité 
de couleurs des fleurs. Il est au moins certain 
que les plantes qui croissent dans l’obscurité 
sont étiolées, qu’elles sont absolument blan- 
ches , qu’elles sont dans un état de langueur 
et de souffrance , et qu’elles ont besoin pour" 
reprendre leur vigueur naturelle et pour se co- 
lorer , de l’influence immédiate de la lumière. 

On observe quelque chose de semblable sur 
les animaux eux-mêmes ; les hommes , les fem- 
mes , les enfans s’étiolent jusqu’à un certain 
point dans les travaux sédentaires des manu- 
factures , dans les logemens resserrés , dans le 
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202 Du Calorique. 

rues étroites des villes. Ils se développent au 
contraire, ils acquièrent plus de force et plus 
de vie dans la plupart des occupations cham- 
pêtres et dans les travaux qui se font en plein 
air. 

L’organisation , le sentiment , le mouvement 
spontané, la vie, n’existent qu’à la surface de 
la terre et dans les lieux exposés à la lumière. 
On diroit que la fable du flambeau de Pro- 
méthée étoit l’expression d’une vérité philoso- 
phique qui n’avoit point échappé aux anciens. 
Sans la lumière la nature étoit sans vie , elle 
étoit morte et inanimée : un Dieu bienfaisant , 
en apportant la lumière, a répandu sur la sur- 
face de la terre l’organisation, le sentiment et 
la pensée. 

Mais ce n’est point ici le lieu d’entrer dans 
aucuns détails sur les corps organisés j c’est à 
dessein que j’ai évité de m’en occuper dans cet 
Ouvrage , et c’est ce qui m’a empêché de parler 
des phénomènes de la respiration, de la san- 
guification et delà chaleur animale. Je revien- 
drai un jour sur ces objets. 
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is binaires de l’Oxygène avec 
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oxygénation. 


Seconi 


Noms anciens. 


Noms noue 




vital ou dephlogistiqué. . . 





U 



inaison de l'oxygène et de l’hydrogène , et ce 



Combinai- ! , 

I Ltonnu . 



Acide nitreux. . . . 
Acide carboneux.. 
Acide sulfureux. . 



sonsde l’oxy 

gène avec les J Lufre mou 

substances \ i . , , , ... i 

I! ■**h 

telles que: I *' ïcnr.u 

lu 

’nniri 



Le 



onnu. 




Combinai- 
sons de V oxy- 
gène avec les 
substances 
simples mé- 
talliques, tel- 
Içs que ; 



Acide muriateux. 
Acide fluoreux. . . . 
Acide boraceux.. . 
Oxide blanc d’antii 



Oxide blanc darser 
Oxide blanc de bisi 



’ L’fcux grise d’antimoine. . . . 

L’iux d’argent 

L’èux grise d’arsenic 

Letnx g'ise de bismuth 

Lemx grise de cobalt 

Lciux rouge-brune de cuivre 

L eux grise d'e'tain 

Leiops martial 

I Le ux noire de manganèse. . . 

Leiops minéral ï Oxide jaune 

Le jux de molybdène. , . . . 

Leiix de nickel. 

L’oux jaune d’or 

Le ix jaune de platine. . . 

Le ix grise de plomb. . . . 

Le ix de tungstène 

Le ux grise de zinc 



Oxide vert et bleu c 
Oxide blanc d’étair 

Oxide jaune et rouj 
Oxide blanc de mai 
et rou 



Oxide rouge d’or. . 
Oxide jauneetrougi 



Oxide blanc de zinc 
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OBSERVATIONS 

Sur les combinaisons binaires de l’Oxygène 
avec les substances simples métalliques et 
non métalliques. 

L 'oxygène est une des substances les plus 
abondamment répandues dans la nature, puis- 
qu’elle forme près du tiers en poids de notre 
atmosphère , et par conséquent du fluide élas- 
tique que nous respirons. C’est dans ce réservoir 
immense que vivent et croissent les animaux et 
les végétaux, et c’est également de lui que nous 
tirons principalement tout l’oxygène que nous 
employons dans nos expériences. L’attraction 
réciproque qui s’exerce entre ce principe et les 
différentes substances est telle , qu’il est impos- 
sible de l’obtenir seul et dégagé de toute combi- 
naison. Dans notre atmosphère, il est uni au ca- 
lorique qui le tient en état de gaz, et il est mêlé 
avec environ deux tiers en poids de gaz azote. 

Il faut, pour qu’un corps s’oxygène, réunir 
un certain nombre de conditions : la première 
est que les molécules constituantes de ce corps 
n’exercent pas sur elles-mêmes une attraction 
plus forte que celle qu’elles exercent sur l’oxy- 
gène; car il est évident qu’alors il ne peut plus 
y avoir de combinaison. L’art dans ce cas peut 
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venir au secours de la nature , et l’on peut 
diminuer presqu’à volonté l’attraction des mo- 
lécules des corps , en les échauffant , c’est-à- 
dire , en y introduisant du calorique. 

Echauffer un corps , c’est écarter les unes 
des autres les molécules qui le constituent ; et 
comme l’attraction de ces molécules diminue 
suivant une certaine loi relative à la distance , 
il se trouve nécessairement un instant où les 
molécules exercent une plus forte attraction 
sur l’oXygène , qu’elles n’en exercent sur elles * 
mêmes ; c’est alors que l’oxygénation a lieu. 

On conçoit que le degré de chaleur auquel 
commence ce phénomène , doit être différent 
pour chaque substance. Ainsi , pour oxygéner 
la plupart des corps, et en général presque tou- 
tes les substances simples , il ne s’agit que des 
les exposer à l’action de l’air de l’atmosphère , 
et de les élever à une température convenable. 
Cette température pour le plomb , le mercure , 
l’étain, n’est pas fort supérieure à celle dans 
laquelle nous vivons. Il faut au contraire un 
degré de chaleur assez grand pour oxygéner le 
fer, le cuivre , etc. du moins par la voie sèche 
et lorsque l’oxygénation n’est point aidée par 
l’action de l’humidité. Quelquefois l’oxygénation 
se fait avec une extrême rapidité, et alors elle 
est accompagnée de chaleur , de lumière et 
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même de flamme ; telle est la combustion du 
phosphore dans l’air de l’atmosphère , et celle 
du fer dans le gaz oxygène. Celle du soufre est 
moins rapide : enfin celle du plomb , de l’étain 
et de la plupart des métaux , se fait beaucoup 
plus lentement et sans que le dégagement du 
calorique, etsur-toutdelalumière, soit sensible. 

Il est des substances qui ont une telle affinité 
pour l’oxygène , et qui ont la propriété de s’o- 
xygéner à une température si basse , que nous 
ne les voyons que dans l’état d’oxygénation. 
Tel est l’acide muriatique que l’art, ni peut- 
être la nature, n’ont encore pu décomposer, 
et qui ne se présente à nous que dans l’état 
d’acide. Il est probable qu’il y a beaucoup d’au- 
tres substances du règne minéral qui , comme 
l’acide muriatique, sont nécessairement oxy- 
génées au degré de chaleur dans lequel nous 
vivons ; et c’est sans doute parce qu’elles sont 
déjà saturées d’oxygène, qu’elles n’exercent plus 
aucune action sur ce principe. 

L’exposition des substances simples à 4’air j 
élevées à un certain degré de température, 
n’est pas le seul moyen de les oxygéner. Au 
lieu de leur présenter l’oxygène uni au calo- 
rique , on peut leur présenter cette substance 
unie à un métal avec lequel elle ait peu d’affi- 
nité. L’oxide rouge de mercure est un des plus 
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206 De l’Oxygénation par voie de combin. 
propres à remplir cet objet , sur- tout à l’égard 
des corps qui ne sont point attaqués par le mer- 
cure. L’oxygène dans cet oxide tient très-peu 
au métal , et même il n’y tient plus au degré 
de chaleur qui commence a faire rougir le verre. 
En conséquence on oxygène avec beaucoup de 
facilité tous les corps qui en sont susceptibles, en 
les mêlant avec de l’oxide rouge de mercure , et 
en les élevant à un degré de chaleur médiocre. 

L’oxide noir de manganèse , l’oxide rouge de 
plomb , les oxides d’argent , et en général pres- 
que tous les oxides métalliques peuvent rem- 
plir jusqu’à un certain point le même objet, 
en choisissant de préférence ceux dans lesquels 
l’oxygène a le moins d’adhérence. Toutes les 
réductions ou revivifications métalliquesne sont 
même que des opérations de ce genre : elles ne 
sont autre chose que des oxygénations du char- 
bon par un oxide métallique quelconque. Le 
charbon combiné avec l’oxygène et avec du 
calorique, s’échappe sous forme de gaz acide 
carbonique, et le métal reste pur et revivifié. 

On peut encore oxygéner toutes les substan- 
ces combustibles en les combinant, soit avec 
du nitrate de potasse ou de soude , soit avec 
du muriate oxygéné de potasse. A un certain 
degré de chaleur , l’oxigène quitte le nitrate et 
"le muriate, pour se combiner avec le corps 
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combustible : mais ces sortes d’oxygénation ne 
doivent être tentées qu’avec des précautions 
extrêmes et sur de très-petites quantités. L’o- 
xygène entre dans la combinaison des nitrates 
et sur-tout des muriates oxygénés , avec une 
quantité de calorique presqu’égale à celle qui 
est nécessaire pour le constituer gaz oxygène. 

Cette immense quantité de calorique devient 
subitement libre au moment de sa combinaison 
avec les corps combustibles ; et il en résulte des 
détonations terribles auxquelles rien ne résiste. 

Enfin on peut oxygéner par la voie humide 
une partie des corps combustibles , et transfor- 
mer en acides la plupart des oxides des trois 
règnes. On se sert principalement à cet effet de 
l’acide nitrique, auquel l’oxygène tient peu et 
qui le cède facilement à un grand nombre de 
corps, à l’aide d’une douce chaleur. On peut 
également employeifl’acide muriatique oxygéné 
pour quelques-unes de ces opérations , mais non 
pas pour toQtes. 

J’appelle binaires les combinaisons des sub- 
stances simples avec l’oxygène , parce qu’elles 
ne sont formées que de la réunion de deux 
substances. Je nommerai combinaisons ternaires 
celles composées de trois substances simples , 
et combinaisons quaternaires celles composées > - 
de quatre substances. 
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Tableau des combinaisons de l'Oxygène avec les 
radicaux composés • 



Noms des acides qui en résultent . 

\ Noms des 

radicaux . Nomenclature I Nomenclature 

nouvelle . ancienne . 



Combinai- 
sons de Vo- 
xy gène avec 
Us radicaux 
composés du 
règne miné - 
ralftcU que: 



Combinai- 
sons de Po- 
xy gène avec 
les radicaux 
carbone-hy - 
dreux et hy- 
dro-carbo- 
neux du rè - 
végétal, 
tels que U 
radical 4 ; 



Combinai- 
sons de l’o- 
xygène arec 
les radicaux 
carbone-hy- 
dreux et hy- 
dro - carbo- 
ne u x du rè- 
gne animal, i 
auxquels se 
joint pres- 
que toujours i 
Papote et J 
souvent L J 
phosphore ,1 
tels que le I 
radical** ; l 



Le radical . •} 

nitro - maria- J ? c . mt ro-mu- 1 t ». ,„' j 

tique. t na, “l Ue J 8 



l tartanque. . . 

malique 

citrique 

pyro - ligni- 

que 

pyro - mu ci- 

que 

pyro - tartari- 

que 

l oxalique. ... 

acétique. . . . 

succinique.. . 
benzoïque.. . 

’ camphorique. 
i, gallique 



I L’acide tartareux. 
L’acide malique.. . 
L’acide citrique.., 
| L’acide pyro - li- 
t gneux 

{ L’acide pyro - mu- 
queux 

’L’acide pyro-tarta- 

’ i reux 

L’acide oxalique.. 

L’acide acéteux ou 
acétique 

1 L’acide succinique. 
L’acide benzoïque. 

; L’acide camphori- 
; que 

I L’acide gallique... ; 



Inconnu des anciens. 
Inconnu des anciens. 
L’acide du citron. 
'.L’acide empyreumati- 
1 que du bois. 



que du bois. 

I L’acide, empyreumati-J 
) que du sucre. | 



■^L’acide empyreumati- 
que du tartre. 

.Le sel d’oseille. 

Le vinaigre , l’acide du 
vinaigre. 

. Le vinaigre radical. 

Le sel volatil de succin. 
Les fleurs de benjoin. 

• Inconnu des anciens. 



{ Le principe astringent 
des végétaux. 



lactique 

saccho - lacti- 
que 

formique. . . . 
bombique. . . 
sébacique. . . 
lithi que 



L’acide 

{ L’acide 
tique. 
L’acide 
L’acide 
L'acide 
L'acide 



lactique... 

saccho-lac- 

formique. . 
bombique. 
sébacique. 
lithique. . . 



prussique. .. L’acide prussique. 



I L’acide du petit lait aigri. 
> Inconnu des anciens. 

| L’acide des fourmis. 

I Inconnu des anciens. 

I Inconnu des anciens. 

I Le calcul de la vessie. 

I La matière colorante du 
j bleu de Prusse. 



* Ce» radicaux parnn premier degré d’oxygénation , donnent lo ancre , l’ami- 
non , le muqueux , ot en général tou» le» oxide» végétaux. 

- C .“V P * r un P. romi " f'Kî* d'oxygénalion , donnent U limphe ani- 
male, différentes humeurs , et en général tous les oxides animaux. * 




Oxygénât, des Radicaux composés. 2 09 



OBSERVATIONS 

Sur les combinaisons de V Oxygène avec les 
Radicaux composés. 

De puis que j'ai publié dans les Mémoires 
de l’Académie, année 1776 , pag. 671, et 1778, 
page 535 , une nouvelle théorie sur la nature 
et sur la formation des acides, et que j’en ai 
conclu que le nombre de ces substances de- 
voit être beaucoup plus grand qu’on ne l’a- 
voit pensé jusqu’alors, une nouvelle carrière 
s’est ouverte en Chimie : au lieu de cinq ou 
six acides qu’on connoissoit , on en a décou- 
vert successivement jusqu’à trente, et le nom- 
bre des sels neutres s’est accru dans la même 
proportion. Ce qui nous reste à étudier main- 
tenant, est la nature des bases acidifiables. et 
le’ degré d’oxygénation dont elles sont suscep- 
tibles. J’ai déjà fait observer que dans le règne 
minéral , presque tous les radicaux oxidables et 
acidifiables étoient simples $ que dans le règne 
végétal au contraire , et sur-tout dans le règne 
animal, il n’en existoit presque pas qui ne fus- 
sent composés au moins de deux substances , 
d’hydrogène et de carboné ; que souvent l’azote 
et le phosphore s’y réunissoient , et qu’il en ré- 
6iiltoit des radicaux à quatre bases. 

Tome /. ' > ■ Q • 

# 



% 






Digitized by Google 



aïo 



Oxygénât, des Radicaux composés. 



Les oxides et acides animaux et végétaux ' 
peuvent , d’après ces observations , différer en- 
tr’eux, i°. par le nombre des principes acidi- 
fians qui constituent leur base ; 2 °. par la diffé- 
rente proportion de ces principes ; 5°. par le 
différent degré d’oxygénation ; ce qui suffît 
et au-delà pour expliquer le grand nombre de 
variétés que nous présente la nature. Il n’est 
pas étonnant, d’après cela, qu’on puisse con- 
vertir presque tous les acides végétaux les uns 
dans les autres; il ne s’agit, pour y parvenir, 
que de changer la proportion du carbone et * 
de l’hydrogène , ou de les oxygéner plus ou 
moins. C’èst ce qu’a fait M. Crell dans des 
expériences très- ingénieuses, qui ont été con- 
firmées et étendues depuis par M. Hassenfratz. 

Il en résulte que le carbone et l’hydrogène 
donnent, par un premier degré d’oxygénation 
''de l’acide tartareui , par un second de l’acide 
oxalique , par un troisième de l’acide acéteux 
ou acétique. H paroîtroit seulement que le car- 
bone entre dans une proportion un peu moin- 
dre dans la combinaison des acides acéteux et 
acétique. L’acide citrique et l’acide malique dif- 
fèrent très-peu des précédens. 

Doit-on conclure de ces réflexions , que les 
huiles soient la base, qu’elles soient le radical { 

des acides végétaux et animaux ? J’ai déjà ex- 

. ** i 

* ' • * * > 

• •« 

. I 
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posé mes doutes à cet égard. Premièrement, 
quoique les huiles paroissent n’être uniquement 
composées que d’hydrogène et decarbone, nous 
ne savons pas si la proportion qu’elles en con- 
tiennent est précisément celle nécessaire pour 
constituer les radicaux des acides. Seconde- 
ment, puisque les acides végétaux et animaux 
ne sont pas seulement composés d’hydrogène 
et de carbone , mais que l’oxygène entre éga- 
lement dans leur combinaison , il n’y a pas de 
raison de conclure qu’ils contiennent plutôt de 
l’huile que de l’acide carbonique et de l’eau. 
Ils contiennent bien , il est vrai , les matériaux 
propres à chacune de ces combinaisons ; mais 
ces combinaisons ne sont point réalisées à la 
température habituelle dont nous jouissons , et 
les trois principes sont dans un état d’équilibre, 
qu’un degré ^fchaleur un peu supérieur à celui 
de l’eau- bouillante suffit pour troubler. On 
peut consulter ce que *’ai dit à cet égard, 
page i3 2 et suivantes de cet Ouvrage. 



■A ■ 
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Ta BLE A V des combinaisons binaires de l’Azote avec 
les substances simples. 



Substances 

simples. 



Résultat des Combinaisons. 
Nomenclature nouv. | Nomenclature anc. 



Le calorique.. 
L’hydrogène. . 

L’oxygène. . . 



I Le carbone. 



Le gai azote 

L'ammoniaque 

■ Oxide nitreux 

Acide nitreux 

. Acide nitrique. . . . 

'Azofure de carbone S 

l Combinaison inconnue. On I 
I sait seulement que le car- J 
' buuo est susceptible de se \ Inconnue. 
V dissoudre dans l’azote . et il I 
F en résulte un gaz azotique I 
carbonisé. J 



J Air phlogistiqué, mo- 

’ t fête. 

Alkali volatil. 

Base du gaz nitreux. 
Acide nitreux fumant. 
Acide nitreux blanc. 

• 



| Le 



phosphore. f Azoture de phosphore. . 

1 ^ Combinaison inconnue. 



Inconnue. 



I Le soufre. .V. 



% 



Les' radicaux 
c imposés. 



Lessubstances 

métalliques. 



* Azoture de soufre. 

Combinaison inconnue. On 
I sait seulement oue le soufre 
" est susceptible ae so dissou- 
) dre dans Je gax axotique , et 
’ il en résulte un gax axotique 
. sulfurisé. 

L’azote se combine avec le 
carbone et l’hydrogèno , et 
^quelquefois avec le phos- 
Iphore , pour former des ra— V 
1 dicaux composés « qui sont! 
[susceptibles, comine on l’a 
\vu plus haut , de s’oxider et/ 

[de a’acidilicr. Ce principe! 
f entre généralement dans tou» ' 
les radicaux du règno ani- 
. mal. 

[ Ces combinaisons sont a b- \ 
solument inconnues. Si elles f 
sont découvertes un jour , > Inconnues. 
| on le» nommera azolures me* & 
c talliqucs. J 



Inconnues. 






La chaux.. 

La magnésie. 
La baryte. . . 
L’alumine.. . 
La potasse. . 
La soude.. . . 



{ Tontes ces combinaisons 
sont entièrement inconnues. 
Si tin jour elles sont recon- 
nues possibles , elles seront 
nommées azotnres de chaux, 
azotures magnésiennes , &c. 
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OBSERV A Ti O N S 

Sur V Azote et sur ses combinaisons avec les 
substances simples. 

L’azote est un des principes les plus abon- 
damment répandus flans la nature. Combiné 
avec le calorique^, il forme le gaz azote ou 
la mofète, qui entre environ pour les deux tiers 
dans le poids de l’air de l’atmosphère. Il de- 
meure constamment dans l’état de gaz au degré 
de pression et de température dans lequel nous 
vivons 5 aucun degré de^bmpression ni de froid 
n’ont encore pu le réduire à l’état liquide ou 
solide. 

Ce principe est aussi un des élémens qui 
constitue essentiellement les matières anima- 
les : il ÿ est combiné avec le carbone et l’hy- 
drogène , quelquefois avec le phosphore , et 
le tout est lié par une certaine portion d’oxy- 
gène qui les met ou à l’état d’oxide , ou à celui 
d’acide , suivant le degré d’oxigénation. La 
nature des matières animales peut donc varier 
comme celle des matières végétales , de trois 
manières , i°. par le nombre des substances qui 
entrent dans la combinaison du radical, 2°. par 
leur proportiqn , 3 °. par le degré d’organisation. 

O 3 
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L’azote combiné avec l’oxygène forme les 
oxides et acides nitreux et nitriques j combiné 
arvec l’hydrogène , il forme l’ammoniaque : ses 
autres combinaisons avec les substances simples 
sont peu connues. Nous leur donnerons le nom 
d’azoture, pour conserver l’identité de terminai- 
son en ure , que nous avons affectée à toutes les 
substances non-oxygénées. Il est assez probable 
que toutes les substances alkalines appartien- 
nent à ce genre de combinaisons. 

Il y a plusieurs manières d’obtenir le gaz 
azote : la première , de le tirer de l’air com- 
mun en absorbant par le sulfure de potasse ou 
de chaux dissous darfs*l’eau, le gaz oxygène 
qu’il contient. Il faut douze ou quinze jours 
pour que l’absorption soit complète ; en sup- 
posant même qu’on agite et qu’on renouvelle 
les surfaces , et qu’on rompe la pellicule qui s’y 
forme. 

La seconde, de le tirer des matières animales 
en les dissolvant dans de l’acide nitrique affoibli 
et presqu’à froid. L’azote, dans cette opération, 
se dégage sous forme de gaz , et on le reçoit 
sous des cloches remplies d’eau dans l’appareil 
pneumato-chimique : mêlé avec un tiers en 
poids de gaz oxygène , il reforme de l’air atmo- 
sphérique. 

Une troisième manière d’obtenir le gaz azote , 
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est de le retirer du nitre par la détonation , soit 
avec le charbon , soit avec quelques autres corp3 
combustibles. Dans le premier cas, le gaz azote 
se dégage mêlé avec du gaz acide carbonique , 
qu’on absorbe ensuite par de l’alkali caustique 
ou de l’eau de chaux , et le gaz azote reste pur. 

Eniin un quatrième moyen d’obtenir le gaz 
azote, est de le tirer de la combinaison de l’am- 
moniaque avec les oxides métalliques. L’hydro- 
gène de l’ammoniaque ,se combine avec l’oxy- 
gène de l’oxide ; il se forme de l’eau , comme l’a 
observé M. de Fourcroy : en même temps l’azote 
devenu libre , se dégage sous la forme de gaz. 

Il n’y a pas long-temps que les combinaisons 
de l’azote 6ont connues en Chimie. M. Cavendish 
est le premier qui l’ait observé dans le gaz et 
dans l’acide nitreux. M. Berthollet l’a ensuite 
découvert dans l’ammoniaque et dans l’acide 
prussique. Tout jusqu’ici porte à croire que cette 
substance est un être simple et élémentaire ; 
rien ne prouve au moins qu’elle ait encore été 
décomposée, et ce motif suffit pour justifier la 
place que nous lui avons assignée. 



Combinaisons de l’hydrng'ene avec 
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TABLEAU des combinaisons binaires de V Hydrogène 
avec les substances simples. 



Noms des 
Substances 
simples. 



Le calorique . . 
L’azote.. . .. . . 

L’oxigène 

Le so ufre 

Le phosphore.. 

Le carbone. . . 



Rés.ltat des combinaisons. 



Nomenclature nouv. 



Observations. 



L’antimoine. . . 

L'argent 

L’arsenic., .... 
Le bi muth., . . 

Le cobalt 

Le cuivre 

L’étain 

Le fer 

Le manganèse-. 
Le mercure. . . 
Le molybdène. 

Le nickel 

L’or 

Le platine. . . . 

Le plomb 

_Le tungstène. . 

fLe zinc 

La potasse. . . . 

La soude 

L'ammoniaque. 

La chaux 

La magnésie.. . 

La bar te 

1 L alumine 



Gaz hydrogène. 

Ammoniaque ou 
volatil. 

Eau, 



alkali 



Combinaison inconnue”. 
• 

Radical hydro-carboncux 
ou carbone-hydreux. 

Hydrure d'antimoine. 
Hydrure d'argent. 
Hydrure d'arsenic. 
Hydrure de bismuth. 
Hydrure de cobalt. 
Hydrure de cuivre. 
Hydrure d’étain. 
Hydrure de fer. 

Hydrure de manganèse. 
Hydrure de mercure. 
Hydrure de molybdène. 
Hydrure de nickeL 
Hydrure d’or. 

Hydrure de platine. 
Hydrure de plomb. 
Hydrure de tungstène. 

H drure de zinc. 
Hydrure de potasse. 
Hydrure de soude. 
Hydrure d'ammoniaque. 
Hydrure de chaux. 
Hydrure de magnésie. 
Hydrure de baryte. 
Hydrure d'alumine. 



Crtte corobinai- 
fr*n do ] *0x5 gène 
1 vl dn carbone coin* 
k prend les huiles 
1 fixe* et volatile». 

J cl forme le radical 
f d’une partie des 
oxides et acides 
l végétaux et ani- 
1 111 .1 u x ; lorsqu’elle 
la lieu dans l’état 
1 de gas .il eu ré- 
sulte du gax hy- 
drogène carbom- 
t sé. 



Aucunes de ces 
combinaisons ne 
sont connues , et 
il y a toute appa- 
1 ronce qu’elles ne 
V peuvent exister À 
( la température 
dons laquelle non» 
vivons , à cause 
de la grande affi- 
nité de l’hydro- 
1 gène pour le calo- 
l rique. 



* Ces combinaisons ont lieu dans l’étal de gax , et il en résulte du ga* 
hydrogène sulfurisé et pliosphorisé. 
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OBSERVATIONS 

Sur V Hydrogène et sur le tableau de ses 
combinaisons. 

L’hydrogène, comme l’exprime sa dénomi- 
nation , est un des principes de l’eau ; il entre 
pour quinze centièmes dans sa composition : 
l’oxygène en forme les quatre-vingt-cinq autres 
centièmes. Cette substance dont ses propriétés et 
même l’existence ne sont connues que depuis 
très-peu de temps , est un des principes des plus 
abondammentjrépandus dans la nature : c’est 
on de ceux qui jouent le principal rôle dans le 
règne végétal et dans le règne animal. 

L’alfinité de l’hydrogène pour le calorique est 
telle qu’il reste constamment dans l’état de gaz 
au degré de chaleur et de pression dans lequel 
nous vivons. Il nous est donc impossible decon- 
noître ce principe dans un état concret et dé- 
pouillé de toute combinaison. 

Pour obtenir l’hydrogène ou plutôt le gaz 
hydrogène , il ne faut que présenter à l’eau une 
substance pour laquelle l’oxygène ait plus d’af- 
finité qu’il n’en a avec l’hydrogène. Aussi - tôt 
l’hydrogène devient libre, il se combine avec le 
calorique, et forme le gaz hydrogène. C’est la 
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1er qu’on a coutume d’employer pour opérer 
cette séparation, et il faut pour cela qu’il soit 
élevé à un degré de chaleur capable de le faire 
rougir. Le fer s’oxide dans cette opération, et 
devientsemblableà la mine de fer de l’îlè d’Elbe. 
Dans cet état, il est beaucoup moins attirable à 
l’aimant, et il se dissout sans effervescence dans 
les acides. • 

Le carbone , lorsqu’il est rouge, et embrasé , a 
également la propriété de décomposer l’eau et 
d’enlever l’oxygène à l’hydrogène : mais alors 
il se forme de l’acide carbonique qui se mêle 
avec le gaz hydrogène; on l’en sépare facilement, 
parce que l’acide carbonique est absorbable par 
l’eau et par les alkalis, tandis que l’hydrogène ne 
l’est pas. On peut encore obtenir du gaz hydro- 
gène en faisant dissoudre du fer ou du zinc dans 
de l’acide sulfurique étendu d’eau. Ces deux 
métaux qui ne décomposent que très- difficile- 
ment et très -lentement l’eau , lorsqu’ils sont 
seuls , la décomposent au contraire avec beau- 
coup de facilité , lorsqu’ils sont aidés par la pré- 
sence de l’acide sulfurique. L’hydrogène s’unit 
au calorique dans cette opération, aussi-tôt qu’il 
est dégagé , et on l’obtient dans l’état de gaz 
hydrogène. 

Quelques Chimistes d’un ordre très-distingué 
se persuadent que l’hydrogène est le plilogistique 
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deStalh, et comme ce célèbre Chimiste admettoit 
du phlogistique dans les métaux , dans le soufre, 
dans le charbon, etc. ils sont obligés de supposer 
qu’il existe également de l’hydrogène fixé et 
combiné dans toutes ses substances : «ils le sup- 
posent , mais ils ne le prouvent pas , et quand 
ils le prouveroient , ils ne seroient pas beau- 
coup plus avancés , puisque ce dégagement du 
gaz hydrogène n’explique en aucune manière 
les phénomènes de la calcination et de la com- 
bustion. Il faudroit toujours en revenir à l’exa- 
men de cette question; le calorique et la lumière 
qui se dégagent pendant les différentes espèces 
de combustion , sont-ils fournis par le corps qui 
brûle ou par le gaz oxygène qui se fixe dans tou- 
tes les opérations ? et certainement la supposi- 
tion de l’hydrogène dans les différens corps com- 
bustibles ne jette aucune lumière sur cette 
question. C’est au surplus à ceux qui supposent 
à prouver ; et toute doctrine qui expliquera aussi 
bien et aussi naturellement que la leur , sans 
supposition , aura au moins l’avantage de la 
simplicité. 

On peut voir ce que nou^avons publié sur cette 
grande question, M. deMorveau, M; Berthollet, 
M. de Fourcroy et moi , daps la traduction de 
l’eftai de M. Kirwan sur le phlogistique. 
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TABLEAU des combinaisons binaires du Soufra 
non oxygéné avec les substances simples. 



Noms 

des substances 
simples. 



Résultat des combinaisons. 



Nomenclature 

nouvelle. 



Noms ancien» correspon- 
dons avec la nouvelle 
Nomenclature. 



f Le calorique.. 

L’oxygène. . . . 

L’hydrogène. . 
L’azote 



Le phosphore. 
Le carbone.. . . 
L’antimoine. . . 

L’argent 

L’arsenic 

Le bismuth.. .. 

Le cobalt 

Le cuivre 

L’étain 

Le fer 

Le manganèse, 
a./ Le mercure. . . 
B 'Le molybdène. 

Le nickei 

L’or 

Le platine. . . . 

Le plomb 

Le tungstène.. 

Le zinc 

La potasse .... 

La soude 

L’ammoniaque. 

La chaux 

La magnésie.. 

La baryte 

L’alumine 



Gaz du soufre 

Oxide de soufre 

Acide sulfureux 

Acide sulfurique 

Sulfure d’hydrogène. 
Sulfure d’azote ou azote 

sulfuré 

Sulfure de phosphore.. . 
Sulfure de carbone. . . . 
Sulfure d'antimoine .... 

Sulfure d’argent 

Sulfure d’arsenic 

Sulfure de bismuth 

Sulfure de cobalt 

Sulfure de cuivre 

Sulfure d'étain 

Sulfure de fer 

Sulfure de manganèse.. 
Sulfure de mercure. . . . 
Sulfure de molybdène. . 

Sulfure de nickel 

Sulfure d’or 

Sulfure de platine 

Sulfure de plomb 

Sulfure de tungstène.. . 

Sulfure de zinc 

Sulfure de potasse 

Sulfure de soude. 



Sulfura d'ammoniaque. 

Sulfure de «haux 

Sulfure de magnésie. . 

Sulfure de baryte 

Sulfure d'alumine 



Soufre mou. 

Acide sulfureux. 

Acide vitrioliquc. 

Combinaisons inconnues. 

Antimoine crud. 
Orpiment, réalgar. 



Pyrile de cuivre. 

Pyrite de fer. 

^Slhiops minerai ,cinnabrc. 

Galène. 

Blende. 

{ Foie de soufre à base d’al- 
kali fixe végétal. 

Foie de soufre k baso d’al- 
• \ kali fixe minéral. 

[Foie de soufre volatil , lv- 
i queur fanante de Boylc. 
Foie de soufre à ba?e cal- 
caire. 

t Foie de soufre à base de 
{ magnésie. 

r Foie de soufre à base ue 
terre pesante. 

| Combinaison inconnue. 
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OBSERVATIONS 

Sur le Soufre et sur le tableau de ses combi- 
naisons avec les substances simples. 

Lf. soufre est une des substances combustibles 
qui a le plus de tendance à la combinaison. Il 
est naturellement dans l’état concret à la tem- 
pérature habituelle, dans laquelle nous vivtms , 
. et ne se liquéfie qu’à une chaleur supérieure de 
plusieurs degrés à celle de l’eau bouillante. 

La nature nous présente le soufre tout formé, 
et à- peu-près porté au dernier degré de pureté 
dont il est susceptible dans le produit des vol- 
cans; elle npus le présente encore, et beaucoup 
plus souvent dans l’étatd’acide sulfurique, c’est- 
à-dire , combiné avec l’§xygène ; et c’est dans 
cet état qu’il se trouve darfs les argiles , dans les 
gypses, etc. Pour ramener à l’état de soufre l’a- 
cide sulfurique de ces substances , il faut lui en- 
lever l’oxygène , et on y parvient en le combi- 
nant à une chaleur rouge avec du carbone. Il se 
forme de l’acide carbonique qui se dégage dans 
l’état de gaz , et il reste un sulfure qu’on décom- 
pose par un acide : l’acide s’unit à la base, et le 
soufre se précipite, 
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Combinaisons du Phosphore , , 



TABLEAU des combinaisons binaires du Phosphore 
non oxygéné avec les substances simples. 





Noms 

des substances 
simples. 


Résultat des Combinaisons. 




Nomenclature nouvelle. 


Observations. 


/ 


Le calorique. . 

L’oxygène. . . . ' 

L'hydrogène . . 

L’azote 

Le soufre 

Le carbone.. . . 


Gaz du phosphore . 
Oxide de phosphore. 
Acide phosphoreux. 
Acide phosphorique. 
Phosphure d’hydrogène. 
Phosphure d’azote. 
Phosphure de soufre. 
Phosphure de carbone. 




O 

a 

3 

o- 

3* 
3 
v> ' 
O 


L'antimoine. . . 

L’argent 

L’arsenic 

Le bismuth.. . . 

Le cobalt 

Le cuivre 


Phosphure d’antimoine. 
Phosphure d’argent. 
Phosphure d’arsenic. 
Phosphure de bismuth. 
Phosphure de cobalt. 
Phosphure de cuivre. 
Phosphure d'étain. 
Phosphure de fer. i ! 

Phosphure de manganèse. 
Phospktre de mercure. i 
Phosphure de molybdène. 
Phosphure de nickel. 
Phosphure d’or. 

Phosphure de platine. 
Phosphore de plomb. 
Phosphure de tungstène. 
Phosphure de zinc. 

Phosphure de potasse. 
Phosphure de soude. 
Phosphure d’ammoniaque. | 

Phosphure de chaux. j 

Phosphure de baryte. 1 

Phosphure de magnésie. 
Phosphure d’alumine. a 


De toutes ce» 
combinaisons, on 
neconnoit encore 
que le phosphure 
de fer , auquel ou 
a donné le nom 


0* 




|*< 

3- 

3 


Le manganèse. 
Le mercure... . 
\ Le molybdène. 
Le nickel 


, très-impropre de 
sidèrite ; encore 
ost-i I incertain si 
le phosphore est 
oxygéné ou non 
i oxygéné dans cet- 


3- 

O 

■"t 

3 


Le platine. . . . 

Le plomb 

Le tungstène. . 


l te combinaison. 


3 


La potasse. . . . 

La soude 

L’ammoniaque. 

La chaux 

La baryte.. i . . 
La magnésie.. . 
t L'alumine 


1 

\ 

1 Ces combinai- 
f sons ne sontpoint 
encore connues, 
t II T a apparence 
* qu’elles sont ira- 
possiblcs, d'après 
i les cxpérienceadu 
| M. Gengembre. 
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OBSERVATIONS 

Sur le Phosphore et sur le Tableau de ses com- 
binaisons avec les substances simples. 

L b phosphore est une substance combustible 
simple, dont l’existence avoit échappé aux re- 
cherches des anciens Chimistes. C’est en x 667 
que la découverte en fut faite par Bi'andt, qui 
fit mystère de son procédé : bientôt après ivunc- 
kel découvrit le secret de Brandt ; il le publia , 
et le nom de phosphore de Kunckel qui lui a 
été conseiwé jusqu’à nos jours , prouve que la 
reconnoissance publique se porte sur celui qui 
publie , plutôt que sur celui qui découvre , 
quand il fait mystère de sa découverte. C’est 
de l’urine seule qu’on tiroit alors le phosphore : 
quoique la méthode de le préparer eût été 
décrite dans plusieurs ouvrages , et notamment 
par M. Homberg , dans les mémoires de l’Aca- 
démie des Sciences , année 1 692 , l’Angleterre 
a été long - temps en possession d’en fournir 
seule aux savans de toute l’Europe. Ce fut 
en 1737 qu’il fut fait pour la première fois en 
France au Jardin Royal des Plantes , en pré- 
sence des commissaires de l’Académie des Scien- 
ces. Maintenant on le tire d’une manière plus 
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commode, et sur-tout plus économique , des os 
des animaux , qui sont un véritable phosphate 
calcaire. Le procédé le plus simple consiste, 
d’après MM. Gahn , Schéele , Rouelle , etc. à 
calciner des os d’animaux adultes , jusqu’à ce 
qu’ils soient presque blancs. On les pile et on 
les passe au tamis de soie ; on verse ensuite 
"dessus de l’acide sulfurique étendu d’eau , mais 
en quantité moindre qu’il n’en faut pour dis- 
soudre la totalité des os. Cet acide s’unit à la 
terre des eaux pour former du sulfate de chaux : 
en même temps l’acide phospliorique est dégagé 
et reste libre dans la liqueur. On décante alors , 
on lave le résidu, et on réunit l’eau du lavage 
à la liqueur décantée $ on fait évaporer , afin 
de séparer du sulfate de chaux qui se cristallise 
en filets soyeux , et on finit par obtenir l’acide 
pliosphorique sous forme d’un verre blanc et 
transparent qui , réduit en poudre et mêlé avec 
un tiers de son poids de charbon , donne de 
bon phosphore. L’acide phospliorique qu’on 
obtient par ce procédé, n’est jamais aussi pur 
que celui retiré du phosphore , soit par la com- 
bustion , soit par l’acide nitrique ; il ne doit 
donc point être employé pour des expériences 
de recherches. 

Le phosphore se rencontre dans presque 
toutes les substances animales, et dans quel- 
ques 
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ques plantes qui ont, d’après l’analyse chi- 
mique, un caractère animal. Il y est ordinaire- 
ment combiné avec le carbone, l’azote et l’hy- 
drogène, et il en résulte des radicaux très- 
composés. Ces radicaux sont communément 
portés à l’état d’oxide par une portion d’oxy- 
gène. La découverte que M. Hassenfratz a faite 
de cette substance dans le charbon de bois, 
feroit soupçonner qu’il est plus commun qu’on 
ne pense dans le règne végétal : ce qu’il y a 
de certain , c’est que des familles entières de 
plantes en fournissent quand on les traite con- 
venablement. Je range le phosphore au rang 
des corps combustibles simples , parce qu’au- 
cune expérience ne donne lieu de croire qu’on 
puisse le décomposer. Il s’allume à 5a degrés 
du thermomètre. 
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T J B LE A V des combinaisons binaires du Carbone 
non oxygéné avçc les substances simples. 



Résultat des Combinaisons. 



Nomenclature nouvelle. Observations. 



L’oxygène. 



Le soufre 

Le phosphore, 
i L’azote 



Oxide de carbone. 



Acide carbonique. 



I Inconnu. 



3 

CT- 

a' 

a 



R- N 
R 



I L’hydrogène . . 

L’antimoine. . . 

L’argent 

L’arsenic. . . . . 
Le bismuth.. . . 
Le cobalt. . . . . 

Le cuivre 

L’étain 

Le fer 

Le manganèse. 
Le mercure... 
Le molybdène. 

Le nickel 

L’or 

Le platine. . . . 

Le plomb 

Le tungstène. . 
Le zinc 



La potasse. . . . 

La soude 

L’ammoniaque. 



La chaux. . . . 
La magnésie. 
La baryte. . . . 
L’alumine.. . . 



Carbure de soufre. 
Carbure de phosphore. 
Carbure d’azote. 

Radical carbone-hydreux. 
Huiles fixes et volatiles. 

Carbure d’antimoine. 
Carbure d'argent. 

Carbure d’arsenic. 
Carbure de bismuth. 
Carbure de cobalt. 
Carbure de cuivre. 
Carbure d’étain. 

Carbure de fer. 

Carbure de manganèse. 
Carbure de mercure. 
Carbure de molybdène, 
Carbure de nickel. 
Carbure d’or. 

Carbure de platine. 
Carbure de plomb. 
Carbure de tungstène. 
Carbure de zinc. 

Carbure de potasse. 
Carbure de soude. 
Carbure d’ammoniaque. 

Carbure de chaux. 
Carbure de magnésie. 
Carbure de baryte. 
Carbure d'alumine. 




Combinai sons 
inconnues. 



De toutes ces 
' combinaisons, on 
ne connoit que 
les carbures de 
I fer et de zinc, aux* 
y quels on a donné 
| le nom de plom- 
. baginos ; les au- 
l très n’ont encore 
léto ni faites ni 
[ observées. 



Combinaisons 

inconnues. 



Combinaisons 

inconnues. 
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OBSERVATIONS 

Sur le Carbone et sur le Tableau de ses 
combinaisons. • 

Comme aucune expérience ne nous a donné 
j usqu’ici la possibili té de décomposer le carbone , 
nous ne pouvons quant à présent le considérer 
que comme une substance simple. Il paroît 
prouvé par les expériences modernes , qu’il est 
tout formé dans les végétaux, et j’ai déjà fait 
observer qu’il y étoit combiné avec l’hydro- 
gène, quelquefois avec l’azote et uvec le phos- 
phore , pour former des radicaux composés J 
en lin que ces radicaux étoient ensuite portés à 
l’état d’oxides ou d’acides, suivant la propor- 
tion d’oxygène qui y étoit ajoutée. 

Pour obtenir le carbone contenu dans les 
m'atières végétales ou animales , il ne faut que 
les faire chauffer à un degré de feu d’abord 
médiocre et ensuite très-fort , afin de décom- 
poser les dernières portions d’eau que le char- 
bon retient obstinément. Dans les opérations 
chimiques on se sert ordinairement de cornues 
de grès oü de porcelaine, dans lesquelles on 
introduit le bois ou autres matières combusti- 
bles, et on pousse à grand feu dans un bon 
' P a 
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fourneau île réverbère :1a chaleur volatilise, ou, 
ce qui est la même chose, convertit en gaz 
toutes les substances qui en sont susceptibles , 
et le carbone , comme le plus fixe , reste com- 
biné avec «un peu de terre et quelques sels 
fixes. 

Dans les arts la carbonisation du bois se 
fait par un procédé moins coûteux : on dis- 
pose le bois en tas , on le recouvre de terre , 
de manière qu’il n’y ait de communication 
avec l’air que ce qu’il en faut pour faire brûler 
le bois et pour en chasser l’huile et l’eau ; on 
étouffe ensuite le feu , en bouchant les trous 
qu’on avoit ménagés à la teri'e du fourneau. 

Il y a deux manières d’analyser le carbone , 
sa combustion par le moyen de l’air ou plutôt 
du gaz oxygène , et son oxygénation par l’acide 
nitrique. On le convertit dans les deux cas en 
acide carbonique , et il laisse de la chaux , de 
la potasse et quelques sels neutres. Les Chi- 
mistes se sont peu occupés de ce genre d’ana- 
lyse, et il n’est pas même rigoureusement dé- 
montré que la potasse existe dans le charbon 
avant la combustion. 
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OBSERVATIONS 

Sur les Radicaux muriatique , fluorique et 
boracique , et sur leurs combinaisons. 

Os n’a point formé de Tableau pour pré- 
senter le résultat des combinaisons de ces sub- 
stances , soit entr’elles , soit avec les autres corps 
combustibles , parce qu’elles sont toutes abso- 
lument inconnues. On sait seulement que ces 
radicaux s’oxygènent ; qu’ils forment les acides 
muriatique , fluorique et boracique, et qu’alors 
ils sont susceptibles d’entrer dans un grand nom- 
bre de combinaisons : mais la Chimie n’a pas 
encore pu parvenir à les désoxygéner , s’^?st 
permis de se servir de cette expression , et à 
les obtenir dans leur état de simplicité. Il fau- 
drait, pour y parvenir, trouver un corps pour 
lequel l’oxygène eût plus d’affinité qu’il n’en a 
avec les radicaux muriatique , fluorique et bo- 
racique, ou bien se servir de doubles affinités. 
On pent voir dans les Observations relatives 
aux acides muriatique, fluorique et boracique, 
ce que nous savons de l’origine de leurs ra- 
dicaux. 



•i r 
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OBSERVATIONS 

Sur la combinaison clés Métaux les uns avec 
les autres. 

C E seroit ici le lieu , pour terminer ce qui 
concerne les substances simples , de présenter des 
Tableaux de la combinaison de tous les métaux 
les uns avec les autres $ mais comme ces Ta- 
bleaux seroient très -volumineux et ne pré- 
senteroient rien que d’incomplet , à moins de 
recherches qui n’ont point encore été faites, 
je les ai supprimés. 11 me suffira de dire que 
touies ccs combinaisons portent le nom d’al- 
lilÇis, et qu’on doit nommer le premier le 
métal qui entre en plus grande abondance dans 
la composition métallique. Ainsi , alliage d’or 
et d’argent , ou or allié d’argent , annonce une 
combinaison où l’or est le métal dominant. 

Les alliages métalliques ont, comme toutes 
les autres combinaisons , leur degré de satura- 
tion : il paroîtroit même , d’après les expérien- 
ces de M. de la Briche, qu’ils en ont deux 
très-distincts. 



Combinaisons de V ^ 4 eide nitreux . 201 



Tableau des combinaisons de T Azote 9 ou Radical 
nitrique porté à V état d’acide nitreux par ta combi- 
naison d y une suffisante quantité dC oxygène , avec les 
bases salijiables , dans l'ordre de leurs affinités avec 
cet acide . 



Noms des bases . 



Noms des sels neutres. 



Nomenclature 
nouvelle . 



Observations. 



La baryte ; 

La potasse. 

La soude 

La chaux 

La magnésie 

L’ammoniaque t 

L’alumine... 

L’oxide de zinc 

L’oxide de fer 

L’oxide de manganèse. 
L’oxide de cobalt. . . . 
L’oxide de nickel. . . . 
L’oxide de plomb. . . . 

L'oxide d’étain 

L’oxide de cuivre. . . . 
L’oxide de bismuth.. . 
L’oxide d’antimoine.. 
L’oxide d’arsenic.... 
L’oxide de mercure. ^ 
L’oxide d’argent*. . . . 

L’oxide d’or* 

L’oxide de platine*. . . 



Nitrite de barite. 
Nitrite de potasse. 
Nitrite de soude. 
Nitrite de chaux. 
Nitrite de magnésie. 
Nitrite d’ammoniaque* 
Nitrite d’alumine. 

Nitrite de zinc. ' 

Nitrite de fer. 

Nitrite de manganèse. 
Nitrite de cobalt. 
Nitrite de nickel. 
Nitrite de plomb. 
Nitrite d’étairv. 

Nitrite de cuivre. 
Nitrite de bismuth. 
Nitrite d’antimoine. 
Nitrite d’arsenic. 
Nitrite de mercure. 
Nitrite d’argent. 

Nitrite d’or. 

Nitrite de platine. 



Il n’y a qn'nn 
r trèvpetit nombre 
d'années que ces 
sels ont été dé- 
couverts , et î la [ 
n'avoirnt point* 
encore été nom - 1 
Inès. 



Comme les mé- 
taux se dissol- 
vent dans les aci- 
des nitreux et ni- 
.riqucjàdiflcrcns 
degrés d’oxigé- 
nation , il doit en 
résulter des sels, 
où l'acide est 
réellement dans 
dos état» diffé- 
rons , ceux où le 
métal est le moins 
oxygéné , seront 
appelés nitrites ; 
ceux où il l'est 
davantage seront 
nommés nitrates: 
mais la limite de 
celle distinction 
n’csl pas trés-ai- 
sée à saisir. Les 1 
anciens no con-. 
noissoient au- 
cuns de ccs sels. 



* Il y a grande apparence qu’il n'existe pas de nitrite d’argent , d'or et de 
platine , mais seulement des nitrates de ces métaux. 
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Table j u des combinaisons de l'Azote complètement 
saturé d’oxygène , et porté à l’état d’acide nitrique , 
avec les bases sapjiables , dans A’ ordre de leur affinité 
avec cet acide. • 







Noms des sels neutres. 




Noms des bases. 


- — ■ 








Nomenclature 


Nomenclature 






nouvelle. 


ancienne . 



r 



La baryte. . 
La potasse. 
La soude.. 



La chaux. 



La magnésie 

L’ammoniaque 

L’alumine 

L’oxide de zinc 

L’oxide de fer. ...... 

L’oxide de manganèse. 
C L’oxidc de cobalt. . . . 

' L’oxide de nickel. . . . 

L’oxide de plomb. . . . 

L’oxide d'étain 

L’oxide de cuivre. . . . 
L’oxide de bismuth.. . 

L’oxide d’antimoine. . 

L’oxide d’arsenic.. . . . 
L’oxide de mercure.. 

L’oxide d’argent..... 

L’oxide d’or 

B L'oxide de platine.. . . 



Nitrate de baryte. . . 
^Nitrate de potasse 
salpêtre 



Nitrate de soude. 



Nitrate de chaux. 



Nitrate de magnésie. . 
Nitrate d’ammoniaque. 

Nitrate d’alumine.. . . 



Nitrate 

Nitrate 

Nitrate 

Nitrate 

Nitrate 

Nitrate 

Nitrate 

Nitrate 

Nitrate 



de zinc, 
de fer.. . 



de manganèse. 

de cobalt 

de nickel. . . . 
de plomb. . . . 

d'étain 

de cuivre. . . . 
de bismuth. . . 



Nitrate d’antimoine 

Nitrate d'arsenic*. . . 
Nitrate de mercure.. 
Nitrate d’argent.... 



{ Nitre à base de terre pe- 
sante. 

{ Nitxe , nitre à base d’aï 
kali végétal , salpêtre. 
T Nitre qnadrangulaire. 
k Nitre à base d’alkali mi 
(. nèral. 

’ Nitre calcaire , nitre i 
base terreuse. 

Eau mère de nitre ou de 
salpêtre. 

Nitre à base de magnésie. 
Nitre ammoniacal. 

T Alun nitreux .nitre argi- 
\ leux . nitre i base de 
v. terre d’alnn. 

| Nitre de sine. 

{ Nitre de fer, nitre mar- 
tial. 

Nitre de manganèse. 

Nitre do cobalt. 

Nitre do nickel. 

Nitre de plomb , nitre de 
saturno. 

Nitre d'étain. 

■ Nitre de cuivre,, nitre 
de Vénus. 

Nitre do bismuth. 

Nitre d'antimoine. 



Nitre d’arsenic. 

Nitre atsénical. 

{ Nitre mercuriel. 

Nitre de mercure. 

{ Nitre d’argent. 

Nitre de lune , pierre in- 
fernale. 

mtrate d’or I Nilr0 d . or> 

Nitrate de platine. . . . | Nitr» j. p m ino . 
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OBSERVATIONS 

Sur les ^Acides nitreux et nitrique , et sur le 
Tableau de leurs combinaisons. 

H 

L’acide nitreux et l’acide nitrique se tirent 
d’un sel connu dans les arts sous le nom de 
salpêtre. On extrait ce sel par lixiviation des 
décombres des vieux bâtimens et de la terre 
des caves , des écuries , des granges , et en 
général des lieux habités. L’acide nitrique est le 
plus souvent uni dans ces terres à la chaux tl à 
la magnésie, quelquefois à la potasse et plus rare- 
ment à l’alumine. Comme tous ces sels , à l’ex- 
ception de celui à base de potasse, attirent l’hu- 
midité de l’air , et qu’ils seroient d’une conserva- 
tion difficile dans les arts, on profite de la plus 
grande affinité qu’a la potasse avec l’acide ni- 
trique, et de la propriété qu’elle a de précipi- 
ter la chaux , la magnésie et l’alumine, pour 
ramener ainsi dans le travail du salpêtrier et 
dans le raffinage qui se fait ensuite dans les 
magasins du roi, tous les sels nitriques à l’état 
de nitrate de potasse ou de salpêtre. Pour ob- 
tenir l’acide nitreux de ce sel , on met dans 
une cornue tubulée trois parties de salpêtre très- 
pur , et une d’acide sulfurique concentré : ou 
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y adapte un ballon à deux pointes , auquel on 
joint l’appareil de Woulfe, c’est-à-dire, des fla- 
cons à plusieurs gouleaux à moitié remplis d’eau 
et réunis par des tubes de verre. On voit cet 
appareil représenté pl. i. On lutte exac- 

tement toutes les jointures , et on donne un feu 
gradué : il passe de l’acide nitreux en vapeurs 
rouges, c’est-à-dire, surchargé de gaz nitreux, 
ou autrement dit, qui n’est point oxygéné au- 
tant qu’il le peut être. Une partie de cet acide 
se condense dans le ballon , dans l’état d’une 
liqueur d’un jaune rouge très-foncé ; le surplus 
se combine avec l’eau des bouteilles. Il se dé- 
gage en même tems une grande quantité de gaz 
oxygène, par la raison qu’à une température un 
peu élevée l’oxygène a plus d’affinité avec le ca- 
lorique qu’avec l’oxide nitreux , tandis que le 
contraire arrive à la température habituelle dans 
laquelle nous vivons. C’est parce qu’une partie 
d’oxygène a quitté ainsi l’acide nitrique, qu’il se 
trouve converti en acide nitreux. On peut ra- 
mener cet acide de l’état nitreux à l’état nitri- 
que, en le faisant chauffer à une chaleur douce; 
le gaz nitreux qui étoit en excès s’échappe , et 
il reste de l’acide nitrique : mais on n’obtient par 
cette voie qu’un acide nitriq ue très-éten du d’eau , 
et il y a d’ailleurs une perte considérable. 

On se procure de l’acide nitrique beaucoup 
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plus concentré et avec inGniment moins de 
perte, en mêlant ensemble du salpêtre et de 
l’argile bien sèche , et en les poussant au feu dans 
une cornue de grès. L’argile se combine avec la 
potasse pour laquelle elle a beaucoup d’affinité: 
en même tcms il passe de l’acide nitrique très- 
légèrement fumant, et qui ne contient qu’une 
très-petite portion de gaz nitreux. On l’en dé- 
barrasse aisément, en faisantchaufferfoiblement 
l’acide dans une cornue : on obtient une petite 
portion d’acide nitreux dans le récipient, et il 
reste de l’acide nitrique dans la cornue. 

On a vu dans le corps de cet Ouvrage , 
que l’azote étoit le radical nitrique : si à vingt 
parties et demie en poids d’azote , on ajoute 
quarante- trois parties et demie d’oxygène, cette 
proportion constituera l’oxide ouïe gaz nitreux; 
si on ajoute à cette première combinaison 36 
autres parties d’oxygène, on aura de l’acide 
nitrique. L’intermédiaire entre la première et la 
dernière de ces proportions, donne différentes 
espèces d’acides nitreux, c’est-à-dire, de l’acide 
nitrique plus ou moins imprégné de gaz nitreux. ' 
J’ai déterminé ces proportions par voie de dé- 
composition , et je ne puis pas assurer qu’elles 
soient rigoureusement exactes ; mais elles ne 
peuvent pas s’écarter beaucoup de la vérité. 
M. Cavendish , qui a prouvé le premier, et par 
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voie de composition, que l’azote est le radical 
nitrique , a donné des proportions un peu dif- 
férentes et dans lesquelles l’azote entre pour 
une plus forte proportion : mais il est probable 
en même tems que c’est de l’acide nitreux qu’il 
a formé , et non de l’acide nitrique ; et cette 
circonstance suffit pour expliquer jusqu’à un 
certain^point la différence des résultats. 

Pour obtenir l’acide nitrique très-pur, il faut 
employer du nitre dépouillé de tout mélange 
de corps étrangers. Si, après la distillation, on 
soupçonne qu’il y reste quelques vestiges d’a- 
cide sulfurique , on y verse quelques gouttes 
de dissolution de nitrate bary tique, l’acide sul- 
furique s’unit avec la baryte , et forme un sel 
neutre insoluble qui se précipite. On en sépare 
avec autant de facilité les dernières portions 
d’acide muriatique qui pouvoient y être conte- 
nues , en y versant quelques gouttes de nitrate 
d’argent ; l’acide muriatique contenu dans l’a- 
cide nitrique, s’unit à l’argent avec lequel il a 
plus d’affinité, et se précipite sous forme de 
muriate d’argent qui est presqu’insoluble. Ces 
deux précipitations faites, on distille jusqu’à ce 
qu’il ait passé environ les sept huitièmes de 
l’acide , et on est sûr alors de l’avoir parfaite- 
ment pur. 

' L’acide nitrique est un de ceux qui a le plus 
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de tendance à la combinaison , et dont en 
même teins la décomposition est le plus facile. 

Il n’est presque point de substance simple , si 
on en excepte l’or , l’argent et le platine , qui 
ne lui enlève plus ou moins d’oxygène 5 quel- 
ques-unes même le décomposent en entier. Il 
a été fort anciennement connu des Chimistes, et 
ses combinaisons ont été plus étudiées que celles 
d’aucun autre. MM. Macquer et Baumé ont nom- 
mé mires tous lessels qui ont l’acide nitrique pour 
acide. Nous avons dérivé leur nom de la même 
’ origine ; mais nous en avons changé la termi- 
naison , et nous les avons appelés nitrates ou ' 
nitrites , suivant qu’ils ont l’acide nitrique ou 
l’acide nitreux pour acide et d’après la loi géné- 
rale dont nous avous expliqué les motifs, cha- 
pitre XVI. C’est également par une suite des 
principes généraux dont nous avons rendu 
compte , que nous avons spécifié chaque sel 
par le nom de sa base. 
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TABLE A V des combinaisons de V Acide sulfurique } 
l’ordre de leur affinité avec 





NOMENCLATURE 


NOUVELLE. 




N"». 


Noms des bases. 


Sels neutres 
qui en résultent. 


1 


1 

I 


La baryte 


Sulfate de baryte 




2 


La potasse, 




P 


3 


La soude 


Sulfate de soude 


4 


La chaux 


Sulfate de chaux 


s* 


5 


La magnésie 


Sulfate de magnésie 


§ 


6 


L'ammoniaque 


Sulfate d’ammoniaque.. . . 


•v 
C o 

fr 


7 


L’alumine,, 


Sulfate d'alumine ou alun. 


2» 


8 






*5 


* r ■ • 




9 


L’oxide de fer 


Sulfate de fer 




IO 


L'oxide de manganèse. 


Sulfate de manganèse. . . . 


1 1 




Sulfate de cobalt 


*3 

j > 5 ' 


12 


L’oxide de nickel 


Sulfate de nickel 


l 3 




Sulfate de plomb 


! ^ 


1 4 






1 O 


m 






s? 


16 


L’oxide de bismuth.. . . 


Sulfate de bismuth 




•7 


L’oxide d’antimoine. . . 


Sulfate d’antimoine .... 




iS 


L'oxide d’arsenic 


Sulfate d’arsenic 




'9 


L’oxide de mercure. . . 


Sulfate de mercure 




20 


L’oxide d’argent 






21 


L’oxide d'orT 






22 


L’oxide de platine. . . . 


Sulfate de platine 
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ou Soufre oxygéné , avec les bases sal fables dans 
cet acide , par la voie humide. 



NOMENCLATURE ANCIENNE. 



N»*. 



Noms des bases. 



Sels neutres 
qui en résultent- 



« 

2 

g. 

J 

©' 

JN - 

K 

& 



H 



10 

11 

12 
*3 
14 

M 

1 6 

*7 

18 

19 

20 
. 21 

22 



La terre pesante {Vitriol de terre pesante, 

r v spath pesant. 

{ Tartre vitriolé, sel de duo- 
bus , arcanum duplica- 
tum. 

L’alkali fixe minéral. . . | Sel de Glauber. 

u 



L’alkali volatil { Se ^*““ Cil1 sccret de 

La terre de l’alun I Alun. 



La chaux de zinc. 



La chaux de fer 

La chaux de manganèse. 
La chaux de cobalt. . , . 
La chaux de nickel.. . . 
La chaux de plomb. . . . 
La chaux d’étain 

La chaux de cuivre. . . . 

La chaux de bismuth. . . 
La chaux d'antimoine. . 
La chaux d’arsenic. . . . 
La chaux de mercure. . 

La chaux d’argent 

La chaux d’or. .' 

La chaux de platine. . . 



r Vitriol blanc, vitriol de 
\ Goslard. 

f Couperose blanche, vitriol 
( de zinc. 
r Couperose verte , vitriol 
l martial , vitriol de fer. 
Vitriol de manganèse. 
Vitriol de cobalt. 

Vitriol de nickel. 

Vitriol de plomb. 

Vitriol d’étain. 

{ Vitriol de cuivre , coupe- 
rose bleue. 

Vitriol de bismuth. 

Vitriol d’antimoine. 
Vitriol d’arsenic. 

Vitriol de mercure. 
Vitriol d’argent. 

Vitriol d’or. 

Vitriol de platine. 
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24 o Moyens d’obtenir V .Acide sulfurique. 



OBSERVATIONS 

Sur V ^ 4 eide sulfurique et sur le Tableau de 
ses combinaisons. 

On a long-tems retiré l’acide sulfurique par 
distillation du sulfate de fer ou vitriol de mars, 
dans lequel cet acide est uni au fer. Cette dis- 
tillation a été décrite par Basile Valentin , qui 
écrivoit dans le quinzième siècle. On préfère 
aujourd’hui de le tirer du soufre parla combus* 
tion , parce qu’il est beaucoup meilleur max-ché 
que celui qu’on peut extraire des différens sels 
sulfuriques. Pour faciliter la Combustion du 
soufre et son oxygénation , on ÿ mêle un peu de 
salpêtre ou nitrate de potasse en poudre. Ce 
dernier est décomposé, et fournit au soufre 
une portion de son oxygène , qui facilite sa 
conversion en acide. Malgré l’addition de sal- 
pêtre, on ne peut continuer la combustion du 
soufre dans des vaisseaux fermés , quelque grands 
qu’ils soient , que pendant un tems déterminé. 
Lacombustion cesse par deux raisons, 1*. parce 
que le gaz oxygène se trouve épuisé , et que 
l’air dans lequel se fait la combustion se trouve 
presque réduit à l’état de gaz azotique j 2°. parce 

que 
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Combustion du Soufre. 
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que l’acide lui-même qui reste long-temps en 
vapeurs , met obstacle à la combustion. Dans les 
travaux en grand des arts , on brûle le mélange 
de soufre et de salpêtre dans de grandes cham- 
bres dont les parois sont recouvertes de feuilles 
de plomb : on laisse un peu d’eau au fond pour 
faciliter la condensation des vapeurs. On se dé- 
barrasse ensuite de cette eau , en introduisant 
l’acide sulfurique qu’on a obtenu dans de gran- 
des cornues : on distille à un degré de chaleur 
modéré 5 il passe une eau légèrement acide, et il 
reste dans la cornue de l’acide sulfurique con- 
centré. Dans cet état, il est diaphane, sans odeur, 
et il pèse à-peu-près le double de l’eau. On pro- 
longeait la combustion du soufre , et on accé- 
léreroit la fabrication de l’acide sulfurique, si 
on introduisoit dans les grandes chambres dou- 
blées de plomb , où se fait cette opération , le 
vent de plusieurs soufflets qu’on dirigeroitsur la 
flamme. On feroit évacuer le gaz azotique par de 
longs canaux ou espèce de serpentins dans les- 
quels il seroit en contact avec de l’eau , »Gn de 
le dépouiller de tout le gaz acide sulfureux ou 
acide sulfurique qu’il pourroit contenir. 

Suivant une première expérience de M. Ber- 
thollet , 69 parties de soufre en brûlant absor- 
bent 3 i parties d’oxygène, pour former 100 par- 
ties d’acide sulfurique. Suivant une seconde 
Tome 1 . Q 



242 Dissolutions par V Acide sulfur. 
expérience faite par une autre méthode, 72 par- 
ties de soufre en absorbent 28 d’oxygène , pour 
former la même quantité de 100 parties d’acide 
sulfurique sec. 

Cet acide ne dissout, comme tous les autres, 
les métaux qu’autant qu’ils ont étépréalablement 
oxidés ; mais la plupart sont susceptibles de dé- 
composer une portion de 1 acide , et de lui en- 
lever assez d’oxygène pour devenir dissolubles 
dans le surplus : c’est ce qui arrive à l’argent, 
au mercure et même au fer et au zinc , quand 
on les fait dissoudre dans de l’acide sulfurique 
concentré et bouillant. Ces métaux s’oxident et 
se dissolvent , mais ils n’enlèvent pas assez 
d’oxygène à l’acide pour le réduire en soufiej 
ils le réduisent seulement a 1 état d acide sulfu- 
reux, et il se dégage alors sous la forme de gaz 
acide sulfureux. Lorsqu’on met de l’argent , du 
mercure ou quelque métal autre que le fer et le 
zinc dans de l’acide sulfurique étendu d’eau ,■ 
comme ils n’ont pas assez d’affinité avec l’oxy- 
gène pour l’enlever, ni au soufre, ni a l’acide 
sulfureux, ni à l’hydrogène, ils sont absolument 
insolubles dans cet acide. Il n’en est pas de même, 
du zinc et du fer : ces deux métaux aidés par la 
présence de l’acide, décomposent l’eau ; ils s’o- 
xident à ses dépens , et deviennent alors disso- 
lubles dans l’acide, quoiqu’il ne soit ni concen- 
tré ni bouillant. 



* 
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Combinaisons de l’^icide sulfureux . a4$ 

TjBLEAU des combinaisons de l'^dcide sulfureux 
avec les bases salifiables dans l’ordre de leur 
affinité avec cet acide. 





NOMENCLATURE 


NOUVELLE. 




Noms des bases. 


Noms des sels neutres. 




La baryte 


Sulfite de baryte. 




La potasse 


Sulfite de potasse. 


» 1 


La soude 


Sulfite de soude. 




La chaux 


■Sulfite de chaux. 




La magnésie 


Sulfite de magnésie» 


s* I 


i L’ammoniaque 


Suinte d'ammoniaque. 


o 


L’alumine 


Sulfite d'alumine. 


S 


I L'oxide de zinc 


Sulfite de zinc. 


§■« 


| L’oxide de fer 


Sulfite de fer. 




I L’oxide de manganèse... 


Sulfite de manganèse. 


g 


I L'oxide de cobalt 


Suinte de cobalt. 


2. 


L’oxide de nickel 


Sufilte de nickel. 


8* 


L’oxide de plomb 


Sulfite de plomb. 


2 


L'oxide d'étain 


Sulfite d’étain. 


«s 

f 


L’oxide de cuivre 


Sulfite de cuivre. 


L'oxide de bismuth 


Sulfite de bismuth. 


L'oxide d'antimoine 


Sulfite d’antimoine. 


s 


L’oxide d’arsenic 


Sulfite d'arsenic. 


Q 


L’oxide de mercure 


Sulfite de mercure. 




L'oxide d’argent... 

L’oxide d'or 


Sulfite d'argent. 


« 


Sulfite d’or. 




k L'oxide de platine 


Sulfite de platine. 


Nola. Les anciens n’ont connu , à proprement parler , de ces sel» 
une le sulfite île notasse , qui , jusqu’à ces derniers teins , a conserve 
le nom «le sel fulfuieux de Stalh. Avant la nouvelle nomenclature que 


nous avons proposée , on dé»i#noit les sels sulfureux comme il suit : 


Sel sulfureux de Stalh à base d’alholi fixe végétal , sel sulfureux de 


Stalh <j 


base d’alkali fixe minéral, sel 


sulfureux de Stalh à. base de 


terre calcaire. 


On a suivi dans ce lalilean l'ordre des affinités indiqué par M. Berg- 
man pour l'acide sulfurique , parce qu’en effet , à l’égard des alkali* 
et des terres , l’ordre est le même pour l’acide sulfureux ; mais il n’ost 


pas certain qu’il en suit de même pour les oxides métalliques. 






Q a 
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OBSERVATIONS 

Sur l’acide sulfureux , et sur le Tableau de 
ses combinaisons . , 

L’a cid b sulfureux est formé , comme l’acide 
sulfurique, de la combinaison du soufre avec 
l’oxygène , mais avec une moindre proportion 
de ce dernier. On peut l’obtenir de différentes 
manières, i°. en faisant brûler du soufre lente- 
ment, 2°. en distillant de l’acide sulfurique sur 
de l’argent, de l’antimoine, du plomb , du mer- 
cure ou du charbon : une portion d’oxygène 
s’unit au métal , et l’acide passe dans l’état d’a- 
cide sulfureujt. Cet aeide existe naturellement 
dans l’état de gaz au degré de température et de 
pression dans lequel nous vivons : mais il pa- 
rd$t ,' d’après des expériences de M. Clouet, 
qu’à un très-grand degré de refroidissement, il 
se condense et devient liquide : l’eau absorbe 
beaucoup plus de ce gaz acide qu’elle n’absorbe 
de gajp. acide carbonique ; mais elle en absorbe 
beaucoup moins que de gaz acide muriatique. 

C’est une vérité bien établie, et que je n’ai 
peut-êtf&qpe tsj|É répète ie , que les métaux en 
général ne peuvent se dissoudre dans les acides, 
qu’autant qu’ils peuvent s’y oxider : or l’acide 
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sulfureux étant déjà dépouillé d’une grande 
partie de l’oxygène nécessaire pour le constituer 
acide sulfurique, il est plutôt disposé à en re- 
prendre qu’à en fournir à la plupart des métaux, 
et c’est pour cela qu’il ne peut les dissoudre, à 
moins qu’ils n’aient été préalablement oxidés. 
Par une suite du même principe, les oxides mé- 
talliques se dissolvent dans l’acide sulfureux sans 
effervescence et même avec beaucoup de facilité. 
Cet acide a même, comme l’acide muriatique , 
la propriété de dissoudre des oxides métalliques 
qui sont trop oxygénés, et qui seroient par cela 
même indissolubles dans l’acide sulfurique ; il 
forme alors avec eux de véritables sulfates. On 
pourroit donc soupçonner qu’il n’existe que des 
sulfates métalliques et non des sulfites , si les 
phénomènes qui ont lieu dans la dissolution du 
fer , du mercure et de quelques autres métaux , 
ne nous apprenoient que ces substances métal- 
liques sont susceptibles des’oxiderplus ou moins 
en se dissolvant dans les acides. D’après cette 
observation , le sel dans lequel le métal sera le 
moins oxidé , devra porter le nom de sulfite, et 
celui dans lequel le métal sera le plus oxidé , 
devra porter le nom de sulfate. On ignore en- 
core si cette distinction , nécessaire pour le fer 
et pour le mercure , est applicable à tous les au- 
tres sulfates métalliques. 

Q3 
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2 46 Combinaisons de V ^4. eide phosphoreux. 

TABLEAU des combinaisons du Phosphore qui 
a reçu un premier degré d’ oxygénation , et qui 
a été porté à l'état d’ylcide phosphoreux , avec- 
les bases salifiables dans l'ordre de leur affinité 
avec cet acide. 





NOMENCLATURE 


NOUVELLE. 




Noms des bases. 


Noms des sels neutres. 




La chaux . ... 


Phosphite de chaux. 




La baryte 


Phosphite de baryte. 




La magnésie 


Phosphite de magnésie* 


S- 


La potasse 


Phosphite de potasse. 


i 


La soude 


Phosphite de soude. 




L ammoniaque 


Phosphite d'ammoniaque. 


g 


I L alumine 


Phosphite d’alumine. 


S- 


1 L’oxide de zinc 


Phosphite de zinc’' . 




I L’oxide de fer 


Phosphite de fer. 


? 


1 L’oxide de manganèse... 


Phosphite de manganèse. 


■x . 


L'oxide de cobalt 


Phosphite de cobalt. 


s- 


1 L’oxide de nickel 


Phosphite de nickel. 




I L’oxide de plomb 


Phosphite de plomb. 


O 


I L’oxide d’étain 


Phosphite d'étain. 




1 L’oxide de cuivre 


Phosphite de cuivre. 




1 L’oxide de bismuth 


Phosphite de bismuth. , 


? i 


f L’oxide d’antimoine 


Phosphite d’antimoine. 




L’oxide d'arsenic.... .... 


Phosphite d'arsenic. 




L’oxide de mercure 


Phosphite de mercure. 


8 


L’oxide d’argent 


Phosphite d’argent. 




I.'oxide d’or 


Phosphite d'or. 




L’oxide de platine 


Phosphite de platine. 



* L'existence des phospbifes métalliques n’ostp»* encore absolument 
certaine , elle suppose que les métaux sont susceptibles do se dissoudre 
dans l’acide phosphoriquo , ù différons degrés d 'oxygénation ; ce qui 
n’est pas encore prouvé. 

Aucuns de ccs sels n’avoient été nommés. 




* 
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TABLEAU des Combinaisons du Phosphore saturé 
d’oxygène , ou Acide phosphorique, avec les 
substances salifiables dans l ordre de leur ajffinito 
avec cet acide *• 



w. 



nomenclature nouvelle.^ 
Noms des basës^ l tfoms^dts sels neutres. 



? 



© 

I 

«s* 

» 

© 

fr 

*§. 

■r 



— 

*Laplu| 
et n’avoicr 

s ' 



La chaux 

La baryte 

La magnésie • •• 

La potasse 

La soude 

L'ammoniaque 

L'alumine 

L’oxide de zinc 

L’oxide de fer. ........ . 

d’oxide de manganèse. . . 

L’oxide de cobalt 

L'oxide de nickel 

L’oxide de plomb 

L'oxide d’étain 

L’oxide de cuivre . ...... 

L'oxide de bismuth ...... 

L’oxide'd’antimoine 

L’oxide d’arsenic 

L'oxide de mercure 

L’oxide d’argent ........ 

L’oxide d’or 

L’oxide de platine 



Phosphate de chaux. 
Phosphate de baryte. 
Phosphate de magnésie. 
Phosphate de potasse. 
Phosphate de soude. 
Phosphate d’ammoniaque. 
Phosphate d'alumine. 

Phosphate de zinc. 
Phosphate de fer. 
Phosphate de manganèse 
Phosphate de cobalt. 1 
Phosphate de nickel. 
Phosphate de plomb. 
Phosphate d'étain. 
Phosphate de cuivre. 
Phosphate de bismuth. 
Phosphate d'antimoine. 
Phosphate d’arsenic. 
Phosphate de mercure. 
Phosphate d’argent. 
Phosphate d!or. 
Phospate de platine. 



* La plupart de ces sels ne sont connus que depuis trés-peu'dc teins 
et n’avoient point encore été nommés. 
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OBSERVATIONS 

* 

Sur les cides phosphoreux et phosphorique , 
i et sur les Table aud de leurs combinaisons. 

O N a vu, à l’article phosphore , un précis his- 
torique de la découverte de cette singulière sub- 
stance , et quelques observations sur la manière 
dont il existe dans les végétaux et dans les 
animaux. 

Le moyen le plus sûr pour obtenir l’acide 
phosphorique pur et exempt de tout mélange , 
est de prendre du phosphore en nature , et de le 
faire brûler sous des cloches de verre, dont on a 
humecté l’intérieur , en y promenant de l’eau 
distillée. Il absorbe dans cette opération 3 fois 
\ son poids d’oxygène. On peut obtenir cet 
acide concret , en faisant cette même combus- 
tion sur du mercure , au lieu de la faire sur de 
l’eau : il se présente alors danà l’état de flocons 
blancs qui attirent l’humidité de l’air avec une 
prodigieuse activité. Pour avoir ce même acide 
dans l’état d’acide phosphoreux , c’est-à-dire , 
moins oxygéné, il faut abandonner le phosphore 
à une combustion extrêmement lente, et le lais- 
ser tomber en quelque façon en déliquium à l’air 
dans un entonnoir. placé sur un flacon de cristal. 
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Au bout de quelques jours on trouve le phos- 
phore oxygéné ; l’acide phosphoreux, à mesure 
qu’il s’est formé , s’est emparé d’une portion 
d’humidité de l’air , et a coulé dans le flacon. 
L’acide phosphoreux se convertit au surplus 
aisément en acide pliosphorique par une simple 
exposition à l’air long-temps continuée, Comme 
lephosphore a une assez grande affinité avec l’o- 
xygène pour l’enlever à l’acide nitrique et à l’a- 
! eide muriatique oxygéné, il en résulte encore un 
moyen simple et peu dispendieux d’obtenir l’a- 
cide pliosphorique. Lorsqu’on veut opérer par 
l’acide nitrique , on prend une cornue tubulée 
bouchée avec un bouchon de cristal; on l’emplit 
à moitié d’acide nitrique concentré , on fait 
chauffer légèrement, puis on introduit par la 
tubulure de petits morceaux de phosphore. Ils 
se dissolvent avec effervescence; en même temps 
le gaz nitreux s’échappe sous la forme de va- 
peurs rutilantes. On continue ainsi d’ajouter du 
phosphore, jusqu’à ce qu’il refuse de se dissou- 
dre. On pousse alors le feu un peu plus fort pour 
chasser les dernières portions d’acide nitrique , 
et on trouve l’acide pliosphorique dans la cor- 
nue, en partie sous forme concrète, et en par- 
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tie sous forme liquide. 
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soo Combinaisons de V At eide carbonique. 

T'a B LE A u des combinaisons du Radical carbonique 
o rygènè , ou Acide carbonique avec les bases sali/iables, 
dans F ordre de leur affinité avec cet acide *. 





Noms des bases. 


NOMS DES 

Nomenclature 

nouvelle. 






Carbonate 




La chaux 


de chaux 


Si 


La potasse 


de potasse. . . . •[ 


g**] 


[ La soude. .. 


de soude ■, 


g 


|La magnésie 


de magnésie.. . • 


«O 


1 L’ammoniaque 

[L’alumine 


d’ammoniaque. { 
d’alumine { 


«V. 








L’oxide de zinc 


de zinc 


CJ 

ï* 


L’oxide de fer 


de fer 




L’oxide de manganèse. 


de manganèse.. 




L’oxide de cobalt. . . . 


de cobalt 


a 

*'1 


L'oxide de nickel. . . . 


de nickel 


o 

O 


L’oxide de plomb. . . . 


de plomb 


S 






L’oxide de cuivre. . . . 


de cuivre 




L’oxide de bismuth.. . 


de bismuth.. . ■ 


r; 


L’oxide d'antimoine. . 


d’antimoine. . . 


L’oxide d’arsenic 


d’arsenic 




L'oxide de mercure. . 


de mercure. . . 




L’oxide d’argent 


d’argent. ..... 


! 


L’oxide de platine. . . 


de platine .. . <5 



Nomenclature ancienne. 



resccntv. 

Terre calcaire , spath calcaire , 
craie. 

Alknli fixe végétal «fferves 
cent , mépliitc de potasse. 

Alkali fixe urinerai efFerves* 
cent , mcpliitn de soude. 

Magnésie cfierve’cente , base 
du sel d’Ep'oui efler vcsccnlc . 
inépbite de magnésie. 

Alkali volatil effervescent , 
inépbite d 'ammoniaque. 

Méphite argileux , terre d’alun 
aérée. 

Zinc spalhique, méphite de sine 

Fer apathique , inépbite dtr fer. 

Mépbite de manganèse. 

Méphite de cobalt. 

Méphite de nickel. 

Plomb Bphatiquc ou mépbite 
de plomb. 

Méphite <Tétain. 

Méphite de cuivre. 

Méphite de bismuth. 

Mépbite d’antimoine. 

Méphite d’arsenic. 

Méphite de mercure. 

Mépbite d’argent. 

Mépbite d’or. 

Mephite de platine. 



* Ces sels n’étant connus et définis que depuis quelques années, il n’existe pas , 
i proprement parler , pour eux do nomenclature ancienne. On a cru cep a 
devoir les désigner ici sons les noms que M. de Morvoau leur a donnés dans son 
premier volume de l’Encyclopédie. M. Bergman désignoit les bases situ lées de 
cetacido par l’épithète aérée; ainsi la trrre calcaire aérée exprimoit ia «erre cal- 
caire saturée d*acido carbonique. M. de Kourcroy avoil donné le nom d acide 
crayeux à l’acide carbonique , et le nom de craie à tous les sels qui résultent de 

la combinaison de cet acide aveè los bases salifiables. 
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Origine de l’ v4 eide carbonique. z5i 

OBSERVATIONS 

Sur T ^4 eide carbonique et sur le Tableau de 
ses combinaisons. 

• w . ■» 

De tous les acides que nous connoissons , 
l’acide carbonique est peut-être celui qui est le 
plus abondamment répandu dans la nature. Il 
est tout formé dans les craies, dans les marbres , 
dans toutes les pierres calcaires , et il y est neu- 
tralisé prirtici paiement parune terre particulière 
connue sous le -nom de chaux. Pour le dégager 
de ces substances, il ne faut que verser dessus de 
l’acide sulfurique , ou tout autre acide qui ait plus 
d’affinité avec la chaux que n’en a l’acide car- 
bonique : il se fait une vive effervescence , la- 
quelle n’çst produite que par le dégagement de 
cet acide , qui prend la forme de gaz dès qu’il 
•est libre. Ce gaz n’est susceptible de se conden- 
ser par aucun des degrés de refroidissement et 
dépréssion auxquels il a été exposé jusqu’ici : il 
nos’unit avec l’eau qu’à-peu -près à volume égal , 
et il en résulte un acide extrêmement foible. 

On peut encore obtenir l’acida carbonique 
assez pur, en le dégageant de la matière sucrée 
en fermentation ; mais alors il tient une petite 
portion d’alkool en dissolution. 

Le carbone est le radical de l’acide carbo- 
nique. On peut en conséquenceformcr artificiel- 
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s 52 Moyens d’obt. V ^4 eide carbonique. 
lement cet acide, en brùlapt du charbon dans da 
gaz oxygène, ou bien en combinant de la pou- 
dre de charbon avec utl oxide métallique dans 
de justes proportions. L’oxygène de l’oxide se 
combine avec le charbon , forme du gaz acide 
carbonique , et le métal devenu libre reparoît 
sous sa forme métallique. 

C’est à M. Bla ck que nous devons les premiè- 
res connoissances qu’on ait eues sur cet acide. 
La propriété qu’il a de n’exister que sous forme 
de gaz au degré de température et de pression 
dans lequel nous vivons , l’avoit soustrait aux 
recherches des anciens Chimistes. 

Si on pouvoit parvenir à décomposer cet 
acide par des moyens peu dispendieux , on auroit 
fait une découverte bien précieuse pour l’hu- 
manité , puisqu’on pourroit obtenir libres les 
masses immenses de carboneque contiennent les 
terres calcaires, les marbres, etc. On nelepeut 
pas par des affinités simples , puisque le corps 
qu’il faudroit employer pour décomposer l’acide 
carbonique , devroit être au moins aussi com- 
bustible que le charbon même , et qu’alors on 
ne feroit que changer un combustible contre un 
autre: mais il n’est pas impossible d’y parvenir 
par des affinités doubles ; et ce qui porte à le 
croire , c’est que la nature résout complètement 
ce problème , et avec des matériaux qui ne lui 
coûtent rien dans l’acte de la végétation. 
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Combinaisons de V ^4 eide muriatique. 
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d B L E ji X7 (Les combinaisons du Radical muriatique 
oxygéné , ou Acide muriatique , avec les bases salifiables , 
dans l'ordre de leur affinité avec cet acide. 



Noms des bases. 



( 



L* baryte.. 

La potasse. 

La soude. . 
La chaux. . 



1 

s-C 



La magnésie*. 

L’ammoniaque. 
L*alumine.. . *. 



NOMS DES SELS NEUTRES. 

Nomenclature ancienne. 



Nomenclature 

nouvelle. 



* Muriate 
de baryte. . . . 



de potasse 

de soude.. , . 
de chaux 

de magnésie.. . . 

d’ammoniaque., 
d’alumine 











de manganèse. 


de manganèse.. 


de cobalt. . .. 


de cobalt 


de nickel. . . . 


de nickel 


de plomb.... 


de plomb 


d’étain 


d’étain fumant. . 


.d’étain solide. . . 


de cuivre — . 


de cuivre 


de bismuth.. . 


de bismuths. . . . 


d’antimoine. . 


d’antimoine. . . . 


d’arsenic.... 


d’arsenic 


. 


'demercure doux. 


de mercure. . , 


de mercure cor- 
rosif. 






de platine. . . 


de platine 



{ S«l marin à ba de terre pe~ 

Mole. 

i Sel fébrifuge deSylvnn. 

' | Sel marin à base U’aJkaii fixe 
1 végétal. 

| Sel marin. 

{ Sel marin k base terreuse. 
Huile de chaax. 

Sel d’Kpsom marin , sel marin 
à hase de sel d’Epsom ou de 
magnésie. 

Sel ammoniac. 

/ Alnn marin , sel marin à base 
\ de terre d’alun. 

Sel marin de aine. 

Sel de fer , sel marin martial. 
Sel marin do manganèse. 

Sel marin de cobalt. 

Sel marin de nickel. 

Plomb corné. 

Liqueur fumantedeLibavius. 
Beurre d’étain solide. 

Sel marin de enivre. 

Sel marin de bismuth. 

Sel marin d’antimoine. 

Sel marin d’arsenic. 

^ Mercure sublimé doux, aquila 

alba. 



^ Mercure sublimé corrosif. 

Argent corné. 

Sel marin d’or. 

Sel marin de platine. 



J 
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5 * 5 4 Combinais. deV ^4 eide murialiq. oxygéné. 

T J BLE A XJ des combinaisons de l’Acide muriatique 
oxygéné , avec les différentes bases salifiables avec 
lesquelles il est susceptible de s’unir. 




Muriate oxygéné de baryte. V 
Muriate oxygéné dépotasse. 



La baryte. . . . 

La potasse.. . . 

La soude Muriate oxygéné de soude. 

La chaux Muriate oxygéné de chaux. 

i a Muriate oxygéné de mazné- 

La magnesie J sie 6 

!.. . r Muriate oxygéné d’ammo- 

l L'ammoniaque... Qja , ue _ ™ 

S | L'alumine Muriate oxygéné d’alumine. 



! 

a* 

a*. 

xi 

a 

<* 

i 

• î- 



L'oxide de zinc.. . 
L’oxide de fer.. . . 
L’oxide de manga- 
nèse 

L’oxide de cobalt. 
L’oxide de nickel. 
L’oxide de plomb. 
L'oxide d'étain. . . 
L’oxide de cuivre. 
L’oxide de bis- 
muth 

L’oxide d'antimoi- 
ne 

L'oxide d’arsenic. 
L’oxide de mer- 
cure 

L’oxide d’argent.. 

L’oxide d'or 

L’oxide de platine. 



Muriate 
Muriate 
- Muriate 
nèse. 
Muriate 
Muriate 
Muriate 
Muriate 
Muriate 
Muriate 
muth. 
Muriate 
moine 
Muriate 
Muriate 
cure. 
Muriate 
Muriate 
Muriate 



oxygéné de zinc, 
oxygéné de fer. 
oxygéné de manga- 



Cel ordre de 
selsqoi ôtoil ab- 
oolument incou* 
... ... y nu aux anciens 

oxygéné de coba t. / a élé ,i* CüUVerl 

oxygéné de nickel. J e n 178(1 par M 
oxygéné de plomb. Berllioll.t. 
oxygéné d'étain, 
oxygéné de cuivre, 
oxygéné de bis- 

oxygéné d’anti- 
oxygéné d’arsenic, 
oxygéné de mer- 

oxygéné d’argent, 
oxygéné d’or, 
ex;, gêné de platine. 
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OBSERVATIONS 

Sur V Acide muriatique , et sur le Tableau 
de ses combinaisons. 

) 

L’ A c x de muriatique est répandu très-abon- 
damment dans le règne minéral : il y est uni 
avec différentes bases , principalement avec la 
soude , la chaux et la magnésie. C’est avec ce# 
trois bases qu’on le rencontre dans l’eau de la 
mer et dans celle de plusieurs lacs : il est plus 
communément uni avec la soude dans les mines 
de sel gemme. Cet acide ne paroît pas avoir 
été décomposé jusqu’à ce jôur dans aucune 
expérience chimique ; en sorte que nous n’a- 
vons nulle idée de la nature de son radical : 
ce n’est même que par analogie que nous con- 
cluons qu’il contient le principe acidifiant ou 
oxygène. M. Bertliollet avoit soupçonné que ce 
radical pouvoit être de nature métallique j mais 
comme il paroît que l’acide muriatique se forme 
journellement dans les lieux habités, par la com- 
binaison de miasmes et de fluides aériformes , 
il faudroit supposer qu’il existe un gaz métal- 
lique dans l’atmosphère j ce qui n’est pas sans 
doute impossible , mais ce qu’on ne peut ad- 
mettre au moins que d’après des preuve#. 



256 Moyens d'obtenir l’VLc. muriatique. 

L’acide muriatique ne tient que médiocre- 
ment aux bases avec lesquelles il est uni : l’a 4 - 
eide sulfurique l’en chasse, et c’est principa- 
lement par l’intermède de cet acide que les Chi- 
mistes ont coutume de se le procurer. On pour- 
roit employer d’autres acides pour remplir ce 
même objet , par exemple , l’acide nitrique , 
mais cet acide étant volatil , il auroit l’incon- 
vénient de se mêler avec l’acide muriatique dans 
la distillation. Il faut, danscette opération , em- 
ployerenviron une partie d’acide sulfurique con- 
centré , et deux de sel marin. On se sert d’une 
cornue tubulée , dans laquelle on introduit d’a- 
bord le sel; on y adapte un récipient également 
tubnlé , à lasuite duquel on ajoutedeux ou trois 
bouteilles remplies d’eau, et qui sont jointes par 
des tubes , à la manière de M. Woulfe. La 
figure 1 , planche IV , représente cet appareil. 
On lutte bien toutes les jointures , après quoi , 
on introduit l’acide sulfurique dans la cornue par 
la tubulure , et on la referme aussi-tôt avec son 
bouchon de cristal. C’est une propriété de l’a- 
cide muriatique , de ne pouvoir exister que dans 
l’état de gaz , à la température et au degré de 
pression dans lequel nous vivons : il seroit donc 
impossible de le coercer, si on ne lui présentoit 
de l’eau avec laquelle il a une grande affinité. 

Il s’unit dans une très grande proportion à celle 

contenue 
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contenue dans les bouteilles adaptées au ballon j 
et lorsqu’elles en sont saturées, il en résulte ce 
que les anciens appeloient esprit de sel fumant, 
et ce que nous appelans aujourd’hui acide mu- 
riatique. 

Celui qu’on obtient par ce procédé, n’est pas 
saturé d’oxygène autant qu’il le peut être ; il est 
susceptible d’en prendre une nouvelle dose, si 
on le distille sur des oxides métalliques , tels 
que l’oxide de manganèse , l’oxide 'de plomb 
ou celui de mercure : l’acide qui se forme alors , 
et que nous nommons acide muriatique oxy- 
géné , ne peut exister comme le précédent , 
lorsqu’il est libre , que dans l’état gazeux ; il 
n’est plus susceptible d’être absorbé par l’eau 
en aussi grande quantité. Si on en imprègne ce 
fluide au-delà d’une certaine proportion , l’acide 
se précipite au fond du vase sous forme concrète. 
L’acide muriatique oxygéné est susceptible, 
comme l’a démontré M. Bertliollet , de se com- 
biner avec un grand nombre de bases salifia- 
bles ; les sels qu’il forme sont susceptibles de 
détoner avec le carbone et avec plusieurs sub- 
stances métalliques : ces détonations sont d’au- 
tant plus dangereuses, que l’oxygène entre dans 
la composition du muriate oxygéné avec une très- 
grande quantité de calorique qui donne lieu par 
son expansion à des explosions très-dangereuses. 

Tome I. • R 



a 58 Combin. de V ^4 eide nitro-muriatiq. 

l' A B LE A U des combinaisons de l’Acide nilro- 
muriatique , avec les bases salijiables rangées 
par ordre alphabétique , attendu que les affini- 
tés de cet acide ne sont point assez connues. 





N O 11 E N CL 


A T URL NOUVELLE. 




Noms des bases. 


Noms des sels neutres. 


P 

s 


.L’alumine. . . . 
L’ammoniaque. 
L’antimoine. . . 


Nitro-muriate d’alumine. 
Nitro-muriate d’ainmoniaque. 
Nitro-muriate d’antimoine. 


L’argent 

L’arsenic 


Nitro-muriate d’argent. 
Nitro-muriate d’arsenic. 


1 


§ 


, La baryte 


Nitro-muriate de baryte. 


!' ! 


Le bismuth. . . . 


Nitro-muriate de bismuth. 


S 


La chaux 


Nitro-muriate de chaux. 


g. 


| Le cobalt 


Nitro-muriate de cobalt. 


«V. 


Le cuivre 


Nitro-muriate de cuivre. 


a 


L’étain 


Nitro-muriate d’étain. 


g- 


Le fer 


Nitro-muriate de fer. 


* 

a 


La magnésie. . . 


Nitro-muriate de magnésie. 


? 


Le manganèse. . 


Nitro-muriate de manganèse. 




Le mercure. . . 


Nitro-muriate de mercure. 


à 

R 


Le molybdène.. 


Nitro-muriate de molybdène. 


"1 

S' 


Le nickel 


Nitro-muriate de nickel. 


L’or 


Nitro-muriate d’or. 


va 

a 


Le platine. . . . 


Nitro-muriate de platine. * 


R 


Le plomb 


Nitro-muriate de plomb. 


S 


La potasse .... 


Nitro-muriate de potasse. 


O 


La soude 


Nitro-muriate de soude. 




Le tungstène. . 
Le zinc 


Nitro-muriate de tungstène. 
Nitro-muriate de zinc. 


Nota. La plupart de ces combinaisons , sur-tout celles de 


l’acide nitro-muriatique avec les terres et les alkalis , ont été 


peu examinées ; on ignore s'il se forme un sel mixte , ou si les 


deux acides se séparent pour former deux sels distincts. 



« 



/ 
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si eide nitro- muriatique. 

OBSERVATIONS 

« 

Sur V si eide nilro-muriatique et sur le Tableau 
de ses combinaisons. 

L’acide nitro - muriatique , anciennement 
appelé eau régale , est formé par un mélange 
d’acide nitrique et d’acide muriatique. Les ra- 
dicaux de ces deux acides s’unissent ensemble 
dans cette combinaison , et il en résulte un acide 
à deux bases , qui a des propriétés particulières 
qui n’appartiennent à aucun des deux séparé- 
ment, notamment celle de dissoudre l’or et le 
platine. 

Dans les dissolutions nitro-muriatiques, comme 
dans toutes les autres, les métaux commencent 
pars’oxider avant de se dissoudre ; ils s’emparent 
d’une portion de l’oxygène de l’acide, il se 
dégage en même tems un gaz nitro-muriatique 
d’une espèce particulière , qui n’a encore été 
bien décrit par personne. Son odeur est très- 
désagréable , et il est aussi funeste qu’aucun 
autre aux animaux qui le respirent ; il attaque 
les instrumens de fer et les rouille ; l’eau en 
absorbe une assez grande quantité , et prend 
quelques caractères d’acidité. J’ai eu occasion 
de faire ces observations , lorsque j’ai traité le 

R a 



26o si eide nitro -muriatique. 

platine et que je l’ai fait dissoudre très en grand 

dans l’acide nitro-muriatique. 

J’avois d’abord soupçonné que dans le mé- 
lange de l’acide nitrique et de l’acide muria- 
tique, ce dernier s’emparoit d’une partie de 
l’oxygène de l’acide nitrique, et qu’alors porté 
à l’état d’acide muriatique oxygéné, il devenoit 
susceptible de dissoudre l’or; mais plusieurs 
faits se refusent à cette explication. S’il en étoit 

ainsi, en faisant chauffer de l’acide nitro-muria- 
tique , il s’en dégageroit du gaz nitreux ; et 
cependant on n’en obtient pas sensiblement. Je 
reviens donc à considérer l’acide nitro-muria- 
tique comme un acide à deux bases, et j adopte 
entièrement à cet égard les idées de M. Ber- 
tliollet. 



* V- 
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Combinaisons de V Alcide fluorique. z6\ 



TABLBA V des combinaisons du Radical fluo- 
rique oxygéné , ou Acide fluorique , avec le» 
bases saliflables , dans l'ordre de leur ajflnilé 
avec cet acide. 

• ^ . • '/ ■' "# 



Noms des bases. 



NOMS DES SELS NEUTRES. 



Nomenclature 

nouvelle. 



Nomenclat 

ancienne- 



La chaux 

La baryte.. 

La magnésie 

La potasse. ...... 

I La soude 

I L’ammoniaque... . 



■ L’oxide de zinc.. . . 

I L’oxide de manganèse. 

! L’oxide de fer 

i L’oxide de plomb. ... 

L'oxide d’étain 

L’oxide de cobalt... ..s 
L’oxide de cuivre. . . . 
L’oxide de nickel . . . . 
L’oxide d’arsenic.... 
L’oxide de bismuth.. 
L’oxide de mercure. ." 

L’oxide d’argent 

! L’oxide d’or... 

L’oxide de platine. . . 
Et par la voie sèche. 

V L’alumine 



Fluate de chaux. 
Fluate de baryte. 
Finale de magnésie. 
Fluate de potasse. 
Fluate de soude. 
Fluate d’ammoniaque. 

Fluate de zinc. 

Fluate de manganèse. 
Fluate de fer. 

Fluate de plomb. 
Fluate d’étain. 

Fluate de cobalt. 
Fluate de cuivre. 
Fluate de nickel. 
Fluate d’arsenic. 
Fluate de bismuth. 
Fluate de mercure. 
Fluate d’argent. 
Fluate d’or; 

Fluate de platine- 

Fluate d’alumine. 



Toutes ces 
coin bi u liions 
ont étr- incon 
nues aux an- 
cien* Ckimi 5- 



a6a Moyens d'obtenir l'Acide Jluorique. 



OBSERVATIONS 

Sur T Acide jluorique , et sur le Tableau de 
. ses combinaisons. 

La nature nous offre l'acide fluorique tout 
formé dans le spath fluor, spath phosphorique 
ou fluate de chaux : il y est combiné avec la 
terre calcaire , et forme un sel insoluble. 

Pour obtenir l’acide fluorique seul et dégagé 
de toute combinaison , on met du spath fluor 
ou fluate de chaux dans une cornue de plomb ; 
on verse dessua de l’acide sulfurique , et on 
adapté à la cornue un récipient également de 
plomb , à moitié rempli d’eau. On donne tine 
chaleur douce, êt l’âcide fluorique est absorbé 
, par l’ëau du récipient , à mesure qu’il se dé- 
gage. Comme cet acide est naturellement sous 
forme de gaz au degré de chaleur et de pressioh 
dans lequel nous vivons, on peut le recueillir 
dans cet état dans l’appareil pneumato-chimique 
au mercure , comme on y reçoit le gaz acide, 
marin, le gaz acide sulfureux, le gaz acide 
carbonique. 

On est obligé de se servir pour cette opé- 
ration de vaisseaux métalliques, parce que l’a- 
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eide fluorique dissout le verre et la terre sili- 
ceuse; il communique même de la volatilité à 
ces deux substances , et il les enlève avec lui 

dans l’état de gaz. 

C’est à M. Margraff que nous devons la pre- 
mière connoissance de cet acide ; mais il ne l’a 
jamais obtenu que combiné avec une quantité 
considérable de silice : il ignoroit d’ailleurs que 
ce fût un acide particulier et sui generis. 

M. le duc dè Liancourt , dans un Mémoire 
imprimé sous le nom de M. Boulanger, a étendu 
beaucoup plus loin nos connoissances sur les 
propriétés de l’acide fluorique : enfin M. Schéele 
semble avoir mis la dernière main à ce travail. 

Il ne reste plus aujourd’hui qu’à déterminer 
quelle est la nature du radical fluorique ; mais 
comme il ne paroît pas qu’on soit encore parvenu 
à décomposer l’acide, on ne peut avoir aucun 
apperçu de la nature du radical. S’il y avoit 
quelques expériences à tenter à cet égard , ce 
ne pourroit être que par la voie #es doubles 
affinités qu’on pourroit espérer quelque succès. 



ü 64 Combinaisons de l’udcide boracique. 

TABLEAU des combinaisons du Radical bora- 
cique oxygéné , avec les différentes bases sali- 
Jiables auxquelles il est susceptible de s'unir dans 
l'ordre de leur affinité avec cet acide. 



NOMENCLATURE NOUVELLE. 



Noms des bases 



Noms des sels neutres. 



r La chaux 

La baryte 

La magnésie. . . 

I La potasse 

La soude 

L’ammoniaque. 

L’oxidc de zinc. . 
L’oxide de fer. . . 

| L’oxide de plomb 
! L’oxide d’étain . . 

I L’oxide de cobalt. 

| L’oxide de cuivre 
L’oxic^de nickel. 
L’oxide de mercure 
L’alumiue. ...... 



Borate de chaux. 

Borate de baryte. 

Borate de magnésie. 
Borate de potasse. 

Borate de soude, ou borax, 
Borate d’ammoniaque. 



Borate 

Borate 

Borate 

Borate 

Borate 

Borate 

Borate 

Borate 

Borate 



de zinc, 
de fer. 
de plomb, 
d’étain, 
de cobalt, 
de cuivre, 
de nickel, 
de mercure, 
d’alumine. 
: >i3L 



Nota La plupart de cea combinaisons n’ont été ni nom- 
mées , ni connues par les anciens ; ils donnoient à l’acide 
boracique le nom de sel sédatif, et ils donnoient le nom de 
borax à base d’alkali fixe végétal , borax à hase d’alkali fixe 
minéral , borax à base de terre calcaire , aux combinaisons 
du sel sédatif avec la potasse , la soude et la chaux. 



•* - • 
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OBSERVATIONS 

Sur l’ ^4 eide boracique , et sur le Tableau 
de ses combinaisons. 

n 

On donne le nom de boracique à un acide 
concret qu’on retire du borax, sel qui nous 
vient de l’Inde par le commerce. Quoique le, 
borax ait été employé très-anciennement dans 
les arts, on n’a que des notions très-incertaines 
sur son origine, sur la manière de l’extraire et 
de le purifier. On a lieu de soupçonner que 
c’est un sel natif, qui se trouve naturellement 
dans les terres de quelques coutrées de l’Inde et 
dans l’eau des lacs : tout le commerce de ce 
sel se fait par les Hollandais; ils ont été long- 
tems seuls en possession de le purifier ; mais 
MM. l’Egnillier, dans une fabrique qu’ils ont 
élevée à Paris , sont parvenus à rivaliser avec 
eux : le procédé de cette purification , au sur- 
plus, est encore un mystère. JL/aualysecliimique 
nous a appris que le borax étoit un sel neutre avec 
excès de base ; que cette base étoit la so^fte , 
et qu’elle étoit en partie neutralisée par un acide 
particulier, qui a été long-temps appelé sel sé- 
datif de Ilomberg, et que nous avons désigné 
sous le nom d’acidc boracique. On le rencontre 



s66 Dégagement de V \A eide boracique. 
quelquefois libre dans l’eau des lacs j celle du 
lac Cberchiaio en Italie en contient g4 grain* 
et demi par pinte. 

Pour séparer l’acide boracique et l’obtenir 
libre, on commence par dissoudre le borax 
dans l’eau bouillante j on filtre la liqueur très- 
chaude et on y verse de l’acide sulfurique , ou 
un autre acide quelconque qui ait plus d’affi- 
nité avec la soude que n’en a l’acide boracique. 

Ce dernier se sépare aussi-tôt , et on l’obtient 
sous forme cristalline par refroidissement. * 

On a cru long-tems que l’acide boracique 
étoit un produit de l’opération par laquelle on * 
l’obtenoit : on se persuadoit en conséquence 
qu’il étoit différent, suivant l’acide qu’on avoit 
employé pour le séparer d’avec la soude. Au- 
jourd’hui il est bien reconnu que l’acide bora- 
cique est toujours identiquement le même, de 
quelque manière qu’il ait été dégagé , pourvu 
toutefois qu’il ait été bien dépouillé de tout 
acide étranger par le lavage , et qu’on l’ait pu- 
rifié par une ou deux cristallisations successives. * 

L’acide boracique est soluble dans l’eau et 
daira l’alkool. Il a la propriété de communiquer 
à la flamme de ce dernier dans lequel on l’a 
dissous , une couleur verte , et cette circons- 
tance avoit fait croire qu’il contenoit du cuivre: 
mais aucune expérience décisive n’a confirmé 

'. : 4 
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ce résultat ; il y a apparence que si le borax 
contient quelquefois du cuivre, il lui est acci- 
dentel. 

Cet acide se combine avec les substances 
saliûables , par la voie hümide et par la voie 
sèche. Il ne dissout pas directement les métaux 
par la voie humide , mais on peut parvenir à 
opérer la combinaison par double affinité. 

Le Tableau ci-dessus présente les différentes 
substances avec lesquelles l’acide boracique 
peut s’unir dans l’ordre des affinités qui s’ob- 
servent par la voie humide j il exige un chan- 
gement notable* lorsqu’on opère par la voie 
sèche : alors Valumine qui est placée la der- 
nière, doit être placée immédiatement après 
la soude. 

Le radical boracique est entièrement incon- 
nu ; l’oxygène y tient tellement , qu’il n’a pas 
encore été possible de l’en séparer par aucun 
moyen. Ce n’est même que par analogie qu’on 
peut conclure que l’oxygène fait partie de sa 
combinaison , comme de celle de tous les acides. 



*68 Combinaisons de V ji eide arsenique. 

l' A V LE A U des combinaisons de l’Arsenic oxygène , 
ou Acide arsenique , avec les bases salifiables dans 
ï ordre de leur affinité avec cet acide. 



Noms des bases 
salifiables. 



Noms des sels neutres. 



Observation. 



O 

c 

3 

3 ' 

o>' 

O 

3 



a 

o 

? 

a 

2 
* 
a 
-5 * 



La chaux 

La baryte 

La magnésie.. 
La potasse. . . . 

La soude 

L'ammoniaque.. 



L’oxide de zinc 

L’oxide do manganèse. 

L’oxide de fer 

L’oxide de plomb.... 

L’oxide d’étain » 

L'oxide de cobalt. . . . 
L’oxide de cuivre. . . . 
L'oxide de nickel. . . . 
L’oxide de bismuth.. . 
L’oxide de mercure. . . 
L’oxide d’antimoine. . 
L'oxide d'argent. .. 

L’oxide d’or 

L'oxide de platine.. . . 
L'alumine 



Arseniate de chaux. 
Arseniate de baryte. 
Arseniate de magnésie. 
Arseniate de potasse. 
Arseniate de soude. 
Arseniate d’ammoniaque. I 

b 

Arseniate de zinc. 
Arseniate de manganèse. 
Arseniate de fer. 
Arseniate de plomb. 
Arseniate d'étain. 
Arseniate de cobalt. 
Arseniate de cuivre. 
Arseniate de nickel. 
Arseniate de bismuth. 
Arseniate de mercure. 
Arseniate d’antimoine. 
Arseniate d’argent. 
Arseniate d'or. 

Arseniate de platine. 
Arseniate d’alumine. 



Ce flenre île 

sel» était abso- 
lbmrnt inconnu 
aux anciens. 31 . 
ÎVlacqucr , qui a 
découvert 
17.1» la combi- 
Deisuu do l’a- 
cide arsenique 
avec la potasse 
et la soude , les 
avnit nommés 
sel* neutre» ar- 
senicaux. 
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OBSERVATIONS 

Sur V Acide arsenique , et sur le Tableau 
de ses combinaisons. 

, ' > 

D ans un Mémoire imprimé dans le recueil 
de l’Académie, année i r /46, M. Macquer a fait 
voir qu’en poussant au feu un mélange d’oxide 
blanc d’arsenic etdenitre,on obtenoit un sel 
neutre , qu’il a nommé sel neutre arsenical. On 
ignoroit entièrement, à l’époque où M. Macquer 
a publié ce Mémoire, la cause de ce singulier 
phénomène , et comment une substance métal- 
lique pouvoit jouer le rôle- d’un acide. Des 
expériences plus modernes nous ont appris que 
l’arsenic s’oxygénoit dans cette opération $ qu’il 
enlevoit l’oxygène à l’acide nitrique , et qu’à 
l’aide de ce principe il se convertissoit en un 
véritable acide , qui se combinoit ensuite avec 
la potasse. On connoît aujourd’hui d’autres 
moyens , non-seulement d’oxygéner l’arsenic , 
mais encore d’obtenir l’acide arsenique libre et 
dégagé de toute combinaison. Le plus simple 
est de dissoudre l’oxide blanc d’arsenic dans 
trois fois son poids d’acide muriatique : ou 
ajoute dans cette dissolution , -pendant qu’elle 
est encore bouillant^, une quantité d’acide ni- 
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trique double du poids de l’arsenic , et on éva- 
pore jusqu’à siccité. L’acide nitrique se décom- 
pose dans cette opération ; son oxygène s’unit 
à l’oxide d’arsenic pour l’acidifier ; le radical 
nitrique se dissipe sous forme de gaz nitreux. 
A l’égard de l’acide muriatique , il se convertit 
en gaz muriatique, et on peut le retenir par 
voie de distillation. On s’assure qu’il ne reste 
plus d’acide étranger , en calcinant l’acide con- 
cret jusqu’à ce qu’il commence à rougir : ce 
qui reste ainsi dans le creuset , est de l’acide 
arsenique pur. 

Il y a plusieurs autres manières d’oxygéner 
l’arsenic et de le convertir en un acide. Le pro- 
cédé que Schéele a employé et que M. de Mor- 
veau a répété avec un grand succès dans le la- 
boratoire de Dijon, consiste à distiller de l’acide 
muriatique oxygéné sur de la manganèse. Cet 
acide s’oxygène, comme je l’ai dit ailleurs, et 
passe sous la forme d’acide muriatique sur -oxy- 
géné. On le reçoit dans un récipient dans le- 
quel on a mis de l’oxide blanc d’arsenic recou- 
vert d’un peu d’eau distillée. L’arsenic blanc 
décompose l’acide muriatique oxygéné, il lui 
enlève l’oxygène surabondant ; d’une part , il se 
convertit en acide ^arsenique , et de l’autre, 
l’acide mfiriatique oxygéné redevient acide mu- 
riatique ordinaire. On sépare ces deux acide* 
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en distillant à une chaleur douce , qu’on aug- 
mente cependant sur la fin : l’acide muriatique 
passe, et l’acide arsenique reste sous forme blan- 
che et concrète. Dans cet état, il est beaucoup 
moins volatil que l’oxide blanc d’arsenic. 

Très-souvent l’acide arsenique tient en disso- 
lution une portion d’oxide blanc d’arsenic qui 
n’a pas été suffisamment oxygéné. On n’est point 
exposé à cet inconvénient , quand on a opéré 
par l’acide nitrique, et qu’on en ajoute de nou- 
veau, jusqu’à ce qu’il ne passât plus de gaz 
nitreux. 

D’après ces différentes observations, je défi- 
nirai l’acide arsenique , un acide arsenique 
blanc , concret fixe au degré de feu qui le fait 
rougir, formé par la combinaison de l’arsenic 
avec l’oxygène , qui se dissout dans l’eau , et qui 
est susceptible de se combiner avec un grand 
nombre de bases salifigbles. 
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T A B LE A V des combinaisons du Molybdène 
oxygéné , ou Acide molybdique, avec les bases 
salijiables par ordre alphabétique *. 





Noms des bases 
sàlijiables. 


Noms des sels neutres. 






Molybdate d’alumine. 
Molybdate d’ammoniaque. 
Molybdate d’antimoine. 
Molybdate d’argent. 
Molybdate d’arsenic. * 

Molybdate de baryte. 
Molybdate de bismuth. 
Molybdate de chaux. 
Molybdate de cobalt, 
Molybdate de cuivre. 
Molybdate d’étain. 
Molybdate de fer. 
Molybdate de magnésie. 
Molybdate de manganèse. 
Molybdate de mercure. 
Molybdate de nickel., 
Molybdate d’or. 
Molybdate de platine. 
Molybdate de plomb. 
Molybdate de potasse. 
Molybdate de soude. 
Molybdate de zinc. 


O 

0 

3 

H" 

3' 


L’ammoniaque 

L’oxide d’antimoine. 

L’oxide d’argent 

L’oxide d’arsenic. . . . 


O 

Ln‘ 

C 

3 


L’oxide de bismuth. . . 


eo 

a* 

«4 

cT 


L’oxide de cobalt. . . . 
L’oxidc de cuivre .... 


3 .< 








3 

0 

5 : 

-3' 


L’oxide de manganèse. 
L’oxido de mercure . . 
L’oxide de nickel. . . . 


3 


L’oxide de platine. . . 
L’oxidc de plomb. . . . 














* O11 a suivi dans le tableau l’ordre alphabétique , paice 
que l’on ne connoît pas bien les affinités de cet acide avec 
les différentes bases. C’est à M. Schéele qu’on doit la décou- 
verte de cet acide , comme de beaucoup d’autres. 

Nota. Toute cette classe de sels a été nouvellement dé- 
couverte , et n’avoit point encore été nommée. 
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OBSERVATIONS 

Sur V \A eide molybdique , et sur le Tableau 
de ses combinaisons. 

Le molybdène est une substance métallique 
pai'ticulière, qui est susceptiblede s’oxygéner au 
point de se transformer en un véritable acide 
concret, four y parvenir, on introduit dans une 
cornue une partie de mine de molybdène , telle 
que la nature nous la présente , et qui est un 
véritablesulfure de molybdène; on y ajoute cinq 
ou six parties d’un acide nitrique affoibli d’un 
quart d’eau environ, et on distille. L’oxygène 
de l’acide nitrique se porte sut le molybdène 
sur le sôufre ; il transforme l’un en un oxide 
métallique , et l’autre en acide sulfurique. On 
repasse de nouvel acide nitrique dans la même 
proportion et jusqu’à quatre on cinq fois ; et 
quand il n’y a plus de vapeurs rouges , le mo- 
lybdène est oxygéné autant qu’il le peut être , 
du moins par ce moyen , et on le trouve au fond 
de la cornue sous forme blanche, pulvérulente, 
comme de la craie. Cet acide est peu soluble, et 
on peut , sans risquer d’en perdre beaucoup, le 
laver avec de l’eau chaude. Cette précaution est 
nécessaire pour le débarrasser des dernières por- 
tions d’acidesulfurique, qui pourroienty adhérer. 

Tome I. S 
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TABLEAU des combinaisons du Tungstène 
oxygéné , ou Acide tungslique , avec les bases 
salifiables. 



Noms des bases 
salifiables. 



Noms des sels neutres. 



La chaux, 

La baryte 
La magnésie 
La potasse 
La soude 
1 L’ammoniaque 

J L’alumine 

o r 
K- . 

L’oxide d’antimoine.. 
L’oxide d’argent. 
L’oxide d’arsenic. 
r L’oxide de bismuth. . 
g; ^L’oxide de cobalt. 
L’oxide de cuivre . 
L’oxide d’étain . .'. 
L’oxide de fer. . . . 
L’oxide de manganèse, 
L’oxide de mercure 
L’oxidcde molybdène 
L’oxide de nickel. . . . 

L’oxide d’or 

L’oxide de platine... . 
L’oxide de plomb. . . 

, L’oxide de zIdc. 



Tungstate de chaux. 
Tungstate de bafyte. 
Tungstate de magnésie 
Tungstate de potasse, 
Tungstate de soude. 
Tungstate d’ammoniaque, 
Tungstate d’alumine. 

Tungstate d’antimoine. 
Tungstate d’argent. 
Tungstate d’arsenic. 
Tungstate de bismuth. 
Tungstate de cobalt. 
Tungstate de cuivre. 
Tungstate d’étain. 

1 Tungstate de fer. 
Tungstate de manganèse 
Tungstate de mercure. 
Tungstate de molybdène 
Tungstate de nickel. 
Tungstate d’or. 
Tungstate de platine. 
Tungstate de plomb. 
Tungstate de zinc. 





Origine de V Acide tungstique . a>]5 
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OBSERVATIONS 

Sur V Acide tungstique , et sur le Tableau de 
ses combinaisons. 

On donne le nom de tungstène à un métal par- 
ticulier dont la mine a été souvent confondue 
avec celles d’étain ; dont la cristallisation a du 
rapport avec celle des grenats; dont la pesanteur 
spécifique excède 6000 , celle de l’eau étant sup- 
posée 1000; enfin qui varie du blanc perlé au 
rougeâtre et au jaune. On le trouve en plusieurs 
endroits de la Saxe et en Bohème. 

Le volfram est aussi une véritable mine de 
tungstène , qui se rencontre fréquemment dans 
les mines de Cornouailles. 

Le métal qui porte le nom de tungstène , est 
dans l’état d’oxide dans ces deux espèces de mi- 
nes. Il paroîtroit même qu’il est porté , dans la 
mine de tungstène , au-delà de l’état d’oxide ; 
qu’il y fait fonction d’acide : il y est uni à la 
chaux. 

Pour obtenir cet acide libre , on mêle une 
partie de mine de tungstène avec quatre par- 
ties de carbonate de potasse , et on fait fondre 
le mélange dans un creuset Lorsque la matière 

S 3 
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est refroidie , on la met en poudre et on vers* 
dessus douze parties d’eau bouillante ; puis on 
ajoute de l’acide nitrique qui s’unit à la potassa 
avec laquelle il a plus d’affinité , et en dégage 
i’aeide tungstique : cet acide se précipite aussi- 
• tôt sous forme concrète. On peut y repasser de 
l’acide nitrique qu’on évapore à siccité , et con- 
tinuer ainsi jusqu’à ce qu’il ne se dégage plus de 
vapeurs rouges ; on est assuré pour lors qu’il est 
complètement oxygéné. Si on veut obtenir l’a- 
cide tungstique pur , il faut opérer la fusion de 
!a mine avec le carbonate de potasse dans un 
treuset de platine ; autrement la terre du creu- 
%et se mêleroit avec les produits,, et altéreroit la 
pureté de l’acide. 

Les affinités de l’acide tungstique avec les oxi- 
des métalliques ne sont point déterminées , et 
c’est pour cette raison qu'on les a rangées par 
ordre alphabétique ; à l’égard des autres substan- 
ces salifiables , on les a rangées dans l’ordre de 
leur affinité avec l’acide tungstique. Toute cette 
classe de sels n’avoit été ni connue , ni nommée 
par les anciens. 
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T AU LE AV' des combinaisons du Radical tar- 
tareux oxygéné , ou Acide tartareux , avec les 
bases salifiables dans l’ordre de leur affinité avec- 
cet acide. 





Noms des bases 
salifiables. 


NOMS DES SELS NEUTRES. 

* 

Nomenclature nouvelle. 




La chaux.. ., 


Tartritc de chaux. 




La baryte. . . f 


Tartrite de baryte. 




La magnésie 


Tartrite de magnésie. 




La potasse 


Tartrite de potasse. 


0 


La soude 


Tartrite de soude. 


Cr* 


L’ammoniaque 


Tartrite d’ammoniaque. 


5 

0 


L'alumine 


Tartrite d’alumine. 


0 

g 


L'oxide de zinc 


Tartrite de zinc. 




L’oxide de fer 


Tartrite de fer. 


"3 


L’oxide de manganèse. 


Tartrite de manganèse. 


s 


L’oxide de cobalt. . . . 


Tartrite de cobalt. 


& 


L’oxide de nickel .... 


Tartrite de nickel. 




L'oxide de plomb. . . . 


Tartrite de plomb. 


a. 


L’oxide d’étain 


Tartrite d’étain. 


Ci 

S 


L’oxide de cuivre. . . .- 


Tartrite de cuivre. 


g 


L’oxide de bismuth . . 


Tartrite de bismuth. 


Ci 


L’oxide d’antimoine. . 


Tartrite d’antimoine. 


0 


L'oxide d’arsenic .... 


Tartrite d’arsenic. 




L’oxide d’argent 


Tartrite d’argent. 




L’oxide de mercure . . 


Tartrite de mercure. 




L’oxide d’or 


Tartrite d’or. 




V L’oxide de platine . .. . 


Tartrite de platine. 



S 3 
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OBSERVATIONS 

SurVudcide tartareux , et sur leTableau de ses 
combinaisons . 

Tout le monde connaît le tartre qui s’attache 
autour des tonneaux dans lesquels la fermen- 
tation du vin s’est achevée. Ce sel est composé 
d’un acide particulier suigeneris, combiné avec 
la potasse, mais de manière que l’acide est dans 
un excès considérable. 

C’est encore M. Schéele qui a enseigné aux 
Chimistes le moyen d’obtenir l’acide tartareux 
pur. Il a observé d’abord que cet acide avoit plus 
d’affinité avec la chaux qu’avec la potasse ; il 
prescrit en conséquence de commencer par dis- 
soudre du tartre purifié dans de l’eau bouillante, 
et d’y ajouter de la chaux jusqu’à ce que tout 
l’acide soit saturé. Le tartrite de chaux qui se 
forme est un sel presqu’insoluble qui tombe au 
fond de la liqueur , sur-tout quand elle est re- 
froidie ; on l’en sépare par décantation , on le 
lave avec de l’eau froide et on le sèche j après 
quoi on verse dessus de l’acide sulfurique étendu 
de 8 à 9 fois son poids d’eaq , on fait digérer 
pendant douze heures, à une chaleur douce, en 
observant de remuer de temps en temps : l’acide 
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sulfurique s’empare de la chaux, forme du sul- 
fate de chaux , et l’acide tartareux se trouve 
libre. Il se dégage pendant cette digestion une 
petite quantité de gaz qui n’a pas été examiné. 
Au^>out de douze heures on décante la liqueur, 
on lave le sulfate de chaux avec de l’eau froide, 
pour emporter les portions d’acide ta/'tareux 
dont il est imprégné ; on réunit tous les lavages 
à la première liqueur, on filtre , on évapore et 
on obtient l’acide tartareux concret. Deux livres 
de tartre puriflé donnent environ onze onces 
d’acide. La quantité d’acide sulfurique néces- 
saire pour cette quantité de tartre , est de 8 à 10 
onces d’acide concentré qu’on étend , comme je 
viens de le dire , de 8 à 9 parties d’eau. 

Comme le radical combustible est en excès 
dans cet acide, nous lui avons conservé la ter- 
minaison en eux , et nous avons nommé tartrites 
le résultat de sa combinaison avec les substances 
salifiables. 

La base de l’acide tartareux est le radical 
carbone - hydreux ou hydro - carboneux , et il 
paroît qu’il y est moins oxygéné que dans l’acide 
oxalique. Les expériences de M. Hassenfratz 
paroissent prouver que l’azote entre aussi dans 
la combinaison de ce radical, même en assez 
grande quantité. En oxygénant l’acide tartareux, 
on le convertit en acide oxalique , en acide 

S 4 
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m ali que et en acide acéteux : mais il est pro- 
bable que la proportion de l’hydrogène et du 
carbone change dans ses conversions, et que la 
différence du degré d’oxygénation n’est pas la 
seule cause qui constitue la différence de* ces 
acides. 

L’acide tartareux , en se combinant avec les 
alkalisBxes, est susceptible de deux degrés de 
saturation : le premier constitue un sel avec ex- 
cès d’acide , nommé très-improprement crème 
de tartre , et que nous avons nommé tartrite 
acidulé de potasse. La même combinaison 
donne par un second degré de saturation un sel 
parfaitement neutre , que nous nommons sim- 
plement tartrite dépotasse , et qui est connu en 
pharmacie sous le nom de sel végétal. Le même 
acide combiné avec la soude jusqu’à saturation , 
donne un tartrite de soude connu sous le nom 
de sel de seignette, ou de sel polycreste de la 
Rochelle, 
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T J B LE J U des combinaisons du Radical ma - 
licjue oxygéné , ou Acide malique, avec les bases 
salifiables par ordre alphabétique. 





Noms des bases 


NOMS DES SELS NEUTRES. 




salifiables. 


Nomenclature nouvelle. 




L’alumine 

L’ammoniaque 

L’oxide d’antimoine.. 


Malate d'alumine. 
Malate d’ammoniaqne. 
Malate d’antimoine. 


P 


L’oxide d’argent 

L’oxidc d’arsenic. . . . 


Mulate d’argent. 


3 


Malate d'arsenic. 


3 


La baryte 


Malate de baryte. 


Û 

5* 


L’oxide de bismuth. . . 


Malate de bismuth. 


0 


La chaux 


Malate de chaux. 




L’oxide de cobalt. . . . 


Malate de cobalt. 


S* 


L’oxide de cuivre.. . . 


Malate de cuivre. 


p 


L’oxide d’étain 


Malate d'étain. 


« 


L’oxide de fer 


Malate de fer. 


*■ 


La magnésie 


Malate de magnésie. 


a 


L’oxide de manganèse. 
L’oxide de mercure . . 


Malate de manganèse. 




Malate de mercure. 


K 


L’oxide de nickel . 


Malate de nickel. 




L’oxide d’or 


Malate d’or. 


•c 

«3 


L’oxide de platine. . . 


Malate de platine. 




Loxide de plomb. . . . 

La potasse 

La soude 

L’oxide de aine 


Malate de plomb. 
Malate de potasse, 
Malate de soude, 
Malate de zinc. 


Nota . Toutes ces combinaisons ctoient inconnues aux 
anciens. 
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Sur T u 4 cide malique , sur le Tableau de ses 
combinaisons . 



A/ * acide malique se trouve tout formé dans le 
jus des pommes acides , mûres ou non mûres , et 
d’un grand nombre d’autres fruits. Pour l’obte- 
nir, on commence par saturer le jus de pommes 
avec de la potasse ou de la soude. On verse en- 
suite sur la liqueur saturée, de l’acétitede plomb 
dissoute dans l’eau. Il se fait un échange de ba- 
ses } l’acide malique se combine avec le plomb, 
et se précipite. On lave bien ce précipité , ou 
plutôt ce sel qui est à-peu-près insoluble j après 
quoi on y verse de l’acide sulfurique affaibli , 
qui chasse l’acide malique , s’empare du plomb, 
forme avec lui un sulfate qui est de même très- 
peu soluble , et qu’on sépare par filtration ; il 
reste l’acide malique libre et en liqueur. Cet 
acide se trouve mêlé avec l’acide citrique et 
avec l’acide tartareux dans un grand nombre 
de fruits : il tient à-peu-près le milieu entre 
l’acide oxalique et l’acide acéteux j et c’est ce 
qu; a porté M. Hermbstadt à lui donner le non» 
de vinaigre imparfait. Il est plus oxygène que 
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l’acide oxalique , mais il l’est moins que l’acide 
acéteux. Il diffère aussi de ce dernier par la na- 
ture de son radical , qui contient un peu plus 
de carbone et un peu moins d’hydrogène. Ou 
peut le former artificiellement , en traitant du 
sucre avec de l’acide nitrique. Si on s’est servi 
d’un acide étendu d’eau , il ne se forme point 
de cristaux d’acide oxalique ; mais la liqueur 
contient réellement deux acides , savoir l’acide 
oxalique , l’acide malique , et probablement 
même un peu d’acide tartareux. Pour s’en assu- 
rer, il ne s’agit que de verser de l’eau de chaux 
sur la liqueur ; il se forme du tartrite et de 
l’oxalate de chaux , qui se déposent au fond 
comme insolubles ; il se forme en même temps 
du malate de chaux qui reste en dissolution. 
Pour avoir l’acide pur et libre, on décompose 
le malate de chaux par l’acétite de plomb', et 
on enlève le plomb à l’acide malique par l’acide 
sulfurique , de la même manière que quand on 
opère directement sur le jus des pommes. 
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T A BLE A U des combinaisons du Radical citrique 
oxygéné , ou Acide citrique , avec les bases sali- 
jiables dans l’ordre de leur affinité avec cet 
acide *. 





Noms des bases 


Noms des sels 


Observation. 




salifiables. 






neutres. 




La baryte 


Citrate de baryte. 




P 


La chaux 


Citrate de chaux. 




La rnagnésic 


Citrate de magnésie. 


W ■ 






Citrate de potasse. 












iLa soude 


Citrate de soude.] 




S’ 


«L'ammoniaque 


Citrate d'ammoniaque. 




g 


«L’oxide de zinc 


Citrate de zinc. 




r* 


IL’ oxide de manganèse. 


Citrate de manganèse. 


Toute' ces 




I L’oxide de fer 


Citrate de fer. 


combinaisons 




Citrate de plomb. 




O. 

a, 


\ L’oxide de plomb .... 


nues aux an- 


[L'oxide de cobalt. . . . 


Citrate de cobalt. 


ciens chimis- 
tes. 


TV* 


«L’oxide de cuivre 


Citrate de cuivre. 




5- 


1 L’oxide d’arsenic.... 


Citrate d’arsenic; 




•S' 


■ L’oxide de mercure.. 


Citrate de mercure. 




§ 


| L’oxide d’antimoine.. 


Citrate d’antimoine. 




a 


' L’oxide d'argent 


Citrate d’argent. 




SI 


L’oxide d’or 


Citrate d’or. 






L’oxide de platine. . . 


Citrate de platine. 






i L’alumine 


Citrate d'alumine. 




* Les affinités de cct acide ont été déterminées par M. 
M. de Brcney, de l’Académie de Dijon. 


Bergman et par 



/ 
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# 



V 




Moyens d’obtenir V Acide citrique. 285 



OBSERVATIONS 

Sur l’Acide citrique , et sur le Tableau de ses 
combinaisons. 

On donne le nom de citrique à l’acide en li- 
queur qu’on retire par expression du citron ; on 
le rencontre dans plusieurs autres fruits mêlé 
avec de l’acide malique. Pour l’obtenir pur et 
concentré , on lui laisse déposer sa partie mu- 
queuse par un long repos dans un lieu frais , tel 
que la cave, ensuite on le concentre par un froid 
de 4 ou 5 degrés au-dessous de zéro du thermo- 
mètre de Réaumur : l’eau se gèle, et l’acide reste 
en liqueur. On peut ainsi le réduire à un huitième 
de son volume. Un trop grand degré de froid nui- 
roit au succès de l’opération, parce que l’acide se 
trouveroit engagé dans la glace, et qu’on auroit 
de la peine à l’en séparer. Cette préparation de 
l’acide citrique est deM.Georgius. On peut l’ob- 
tenir d’une manière plus simple encore, en satu- 
rant du jus de citron avec delà chaux. Il se forme 
un citrate calcaire qui est indissoluble dansl’eau; 
on lave ce sel*, et on verse dessus de l’acide sulfu- 
rique qui s’empare de la chaux et qui forme du 
sulfate de chaux , sel presqu’insoluble. L’acide 
citrique reste libre dans la liqueur. 




286 Combinaisons de VaÎ eide pyro-ligneux . 



Ta b l ea u des combinaisons du Radical pyrd ■* 
ligneux oxygéné , ou Acide pyro-ligneux , avec 
les bases salifiables dans l'ordre de leur affinité 
avec cet acide.. 



Noms des bases 
salifiables. 



Noms des sels neutres. 



' La chaux 

La baryte 

La potasse 

La soucie 

La magnésie 

L’ammoniaque 

L’oxide de zinc 

[L’oxidc de manganèse. 

J L’oxide de fer. . . . 

/ L’oxide de plomb. 

§* \ L’oxide d’étain. . . 

| L’oxide de cobalt. 
jL’oxide de cuivre. 
jL’oxide de nickel. 
JL’oxide d’arsenic. . . . 
I L’oxide de bismuth. . 
[L’oxide de mercure, 
f L’oxide d’antiinoine. 
L’oxide d’argent. . . . 

L’oxide d'or 

L’oxide de platine. . . 
L’alumine 



Pyro-lignite de chaux. 
Pyro-lignite de baryte. 
Pyro-lignite de potasse. 
Pyro-lignite de soude. 
Pyro-lignite de magnésie, 
f Pyro-lignite d’ammonia- 
que. 

_ Pyro-lignite de zinc. 
[Pyro-lignite de manga- 
I nèse. 

Pyro- lignite de fer. 
Pyro-lignite de plomb. 
Pyro lignite d’étain. 
Pyro-lignite de cobalt. 
Pyro-lignite de cuivre. 
Pyro- lignite de nickel. 
l J yro-lignite d’arsenic. 
Pyro- lignite de bismuth. 
Pyro-lignite de mercure. 
Pyro lignited’antimoine. 
Pyro lignite d’argent. 
Pyro-lignite d or. 
Pyro-lignite de platine. 
Pyro lignite d’alumine. 



Nota. Toutes ces combinaisons étoient inconnues aux 
anciens chimistes. 
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OBSERVATIONS 

Sur l’Acide pyro-ligneux , et sur le Tableau 
de ses combinaisons. 

Les anciens Chimistes avoient observé que la 
plupart des bois, et sur-tout ceux qui sont lourds 
et compactes, donnoient par la distillation à feu 
nu un esprit acide d’une nature particulière j 
mais personne , avant M. Goettling,ne s’étoit 
occupé d’en rechercher la nature. Le travail 
qu’il a donné sur ce sujet, se trouve dans le 
journal de Crell , année 1779. L’acide pyro- 
ligneux qu’on obtient par la distillation du bois 
à feu nu , est de couleur brune ; il est très- 
chargé d’huile et de charbon ; pour l’obtenir 
plus pur , on le rectifie par une seconde distil- 
lation. Il paroît qu’il est à-peu-près le même, 
de quelque bois qu’il ait été tiré. M. de Morveau 
etM. Eloi, Boursier de Clervaux, se sont atta- 
chés à déterminer les affinités de cet acide avec 
les différentes bases salifiables j et c’est dans l’or- 
dre qu’ils leur ont assigné , qu’on les présente 
ici. Le radical de cet acide est principalement 
formé d’hydrogène et de carbone. 




2&8 Combinais, de V Acidcpyro-lartareuiù. 



TABLEAU des combinaisons du Radical pyro* 
tartareux oxygéné , ou Acide pyro-tartareux t 
avec les différentes bases salijiables dans l’ordre 
de leur affinité avec cet acide *. 



JYoms des bases. 



JYofns des sels neutres. 



P 






La potasse 

La soude 

La baryte 

La chaux 

La magnésie . . . 

L’ammoniaque. 

L’alumine . . . . , 



L’ox 



•|L’ox 

L’ox 

L’ox 

L’ox 

L’ox 

L’ox 

L’ox 

L’ox 

L’ox; 

L’ox 

L’ox 

L’ox: 



de de zinc 

de de manganèse, 

de de fer 

de de plomb. . 



de d’étain 
de de cobalt. . 
de de cuivre. . 
de de nickel., 
de d’arsenic. . 
de de bismuth, 
de de mercure 
de d’antimoine 
de d’argent 



Pyro-tartrite de potasse. 
Pyro-tartrite de soude, 
l’yro-tartrite de baryte. 
Pyro-tartrite de chaux. 
Pyro-tartrite de magnésie. 
Pyro-tartrite d’ammonia- 
que. 

Pyro-tartrite d’alumine. 
Pyro-tartrite de zinc. 
i Pyro-tartrite de manga- 
? nèse. 

Pyro-tartrite de fer. 
Pyro-tartrite de plomb. 
Pyro-tartrite d’etain. 
Pyro-tartrite de cobalt. 
Pyro tartrite de cuivre. 
Pyro-tartrite de nickel. 
Pyro-tartrite d’arsenic, 
Pyro-tartrite de bismuth. 
Pyro-tartrite de mercure 
Pyro-tartrite d’an t imoine. 
Pyro-tartrite d’argent. 



Nota. Toutes ces combinaisons étoient inconnues aux 
anciens chimistes. 

* On ne connoît pas encore les affinités de cet acide : mais 
comme il a beaucoup de rapport avec l’acide pyro-muqueux , 
on les a supposées les mêmes. 
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OBSERVATIONS 

Sur V Acide pyro-tartareux , et sur le Tableau 
de ses combinaisons. 

On donne le nom de pyro-tartareux à un 
acide empyreumatique peu concentré qu’on 
retire du tartre purifié par voie de distillation. 
Pour l’obtenir , on remplit à moitié de tartrite 
acidulé de potasse ou tartre en poudre , une 
cornue de verre ; on y adapte un récipient 
tubulé auquel on ajoute un tube*qui s’engage 
sous une cloche dans l’appareil pneumato- 
chimique. En graduant le feu , on obtient 
une liqueur acide empyreumatique mêlée avec 
de l’huile : on sépare ces deux produits an 
moyen d’un entonnoir , et c’est la liqueur 
acide qu’on a nommée acide pyro-tartareux. 
Il se dégage dans cette distillation une pro- 
digieuse quantité de gaz acide carbonique. 
L’acide pyro-tartareux qu’on obtient , n’est pas 
parfaitement pur ; il contient toujours de l’huile 
qu’il seroit à souhaiter qu’on en pü^féparer. 
Quelques auteurs ont conseillé de le rectifier; 
mais les Académiciens de Dijon ont constaté 
que cette opération étoit dangefeuse , et qu’il y 
avoit explosion. 

Tome 1 . 
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ego Combinais, de V *4 eide pyro-muqueux . 

Ta B LE A V des combinaisons du Radical pyro- 
muqueux oxygéné , ou Acide pyro-muqueux , 
avec les bases salifiables dans l’ordre de leur 
affinité avec cet acide. 





JVoWls des bàses 
salifiables. 


Noms des sels neutres . 


9 

5 

O 

Ij 

0 

s 

> 
: «V, 

1 

1 

1 

3 

§ 

? 

a 


La potasse 

La soude 

La baryte 

La chaüi : 

La magnésie 

L’ammoniaque 

L’alumine. 

L’oxide de zinc 

L’oxide de manganèse. ■ 

L’oxide de fer. 

L’oxide de plomb. . . . 

L’oxide d’étain 

L’oxide de cobalt. . . . 
L’oxide de cuivre.. . . 
L’oxide de nickel .... 
L’oxide d’arsenic. . . . 
L’oxide de bismuth.. 
.L’oxide d’antimoine. . 


Pyro-mucite de potasse. 
Pyro-mucite de soude, 
tyro-mucite de baryte. 
Pyro-mucite de chaux. 
Pyro-mucite de magnésie, 
i Pyro-mucite d’atnnionia- 
que. 

Pyro-mucite d’alumine. 
Pyro-mucite de zinc. 
Pyro-mucite do manga- 
nèse. 

Pyro-mucite de fer. 
Pyro-miicite de plomb. 
Pyro-mucite d’étain. 
Pyro-mucite de cobalt. 
Pyro-mucite de cuivre. 
Pyro-mucite de nickel. 
Pyro-mucite d’arsenic. 
Pyro-mucite de bismuth. 
Pyro-mucite d’antimoine. 


Nota. Toute» ces combinaison» étoient inconnues aux 
anciens chimistes. 
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OBSERVATIONS 

Sur V A eide pyro-muqueux , et sur le Tableau 
de ses combinaisons. 

On retire l’acide pyro-muqueux du sucre et 
de tous les corps sucrés par la distillation à feu 
nu. Comme ces substances se boursoufflent con- 
sidérablement au feu, on doit laisser vides les 
sept huitièmes de la cornue. Cet acide est 
d’un jaune qui tire sur le rouge : on l’obtient 
moins coloré en le rectifiant par une seconde 
distillation. Il est principalement composé d’eau 
et d’une petite portion d’huile légèrement 
oxygénée. Quand il en tombe sur les mains „ 
il les tache en jaune, et ces taches ne s’en 
vont qu’avec l’épiderme. La manière la plus 
simple de le concentré?, est de l’exposer à 
la gelée ou bien à un froid artificiel : si on 
l’oxygène par l’acide nitrique, on le con- 
vertit en partie en acide oxalique et en acide 
malique. 

C’est mal à propos qu’on a prétendu qu’il 
se dégage beaucoup de gaz pendant la distilla- 
tion de cet acide ; il n’en passe presque point 
quand la distillation est conduite lentement et 
par un degré de feu modéré. 
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Tableau des combinaisons du Radical oxa- 
lique oxygéné , ou Acide oxalique , avec les 
bases salifiables 3 dans l'ordre de leur affinité 
avec cet acide. 



Noms des bases 
salifiables. 



Noms des sels neutres. 



La chaux 

La baryte 

La magnésie 

La potasse 

La soude. . 

L’ammoniaque 

L’alumine 

L’oxide de zinc 

L’oxide de fer 

L’oxide de manganèse. 
L’oxide de cobalt 
L’oxide de nickel 
L’oxide de plomb 
L’oxide de cuivre. . . . 
L’oxide de bismuth. . 
L’oxide d’antimoine. . 
L’oxide d’arsenic 
L’oxide de mercure. . 

L’oxide d’argent 

L’oxide d’or 

' L’oxide de platine . . . 



Oxalate 

Oxalate 

Oxalate 

Oxalate 

Oxalate 

Oxalate 

Oxalate 

Oxalate 

Oxalate 

Oxalate 

Oxalate 

Oxalate 

Oxalate 

Oxalate 

Oxalate 

Oxalate 

Oxalate 

Oxalate 

Oxalate 

Oxalate 

Oxalate 



de chaux. 
dAaryte. 
de magnésie, 
de potasse, 
de soude. ■ 
d’ammoniaque, 
d’alumine, 
de zinc, 
de fer. 

de manganèse, 
de cobalt, 
de uickcl. 
de plomb, 
de cuivre, 
de bismuth, 
d’antimoine, 
d’arsenic, 
de mercure, 
d’argent, 
d’or. • 
de platine. 



Nota. Tontes ces combinaisons étoient inconnues aux 
anciens chimistes. 



I 
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OBSERVAT 1.0 NS 

Sur V ui eide oxalique , et sur le Tableau 
de ses combinaisons. 

L’acide oxalique se prépare principalement 
en Suisse et en Allemagne ; il se tire du suc de 
l’oseille qu’on exprime , et dans leq uel ses cristaux 
se forment par un long repos. Dans cet état il est 
en partie saturé par de l’alkali fixe végétal ou po- 
tasse ; en sorte que c’est , à proprement parler , 
un sel neutre avec un grand excès d’acide. Quand 
on veut obtenir l’acide pur, il faut le former arti- 
ficiellement, et on y parvient en oxygénant le 
sucre , qui paroît être le véritable radical oxa- 
lique. On verse en conséquence sur une partie 
de sucre six à huit parties d’acide nitrique, et 
on fait chauffer à une chaleur douce ; il se pro- 
duit une vive effervescence , et il se dégage une 
grande abondance de gaz nitreux $ après quoi 
en laissant reposer la liqueur , il s’y forme des 
cristaux* qui sont de l’acide oxalique très-pur. 
On les sèche sur un papier gris pour en séparer 
les dernières portions d’acide nitrique dont il 
pourroit être imbibé j et pour être encore plus 
sûr de la pureté de l’acide, on le dissout dans 
de l’eau distillée et on le fait cristalliser une se- 
conde fois. 
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Combinaisons de V ^4 eide oxalique. 

L’acide oxalique n’est pas le seul qu’on puisse 
obtenir du sucre en l’oxygénant. La même li- 
queur qui a donné des cristaux d’acide oxali- 
que, par refroidissem en t, contient en outre l’acide 
malique, qui est un peu plus oxygéné. Enfin, en 
oxygénant encore davantage le sucre, on le 
convertit en acide aeéteux ou vinaigre. 

L’acide oxalique uni à une petite quantité de 
soude ou dépotasse, a, comme l’acide tafta- 
reux , la propriété d’entrer tout entier dans un 
grand nombre de combinaisons, sans se dé- 
composer : il en résulte des sels à deux bases , 
qu’il a bien fallu nommer. Nous avons appelé 
le. sel d’oseille oxalate acidulé de potasse, et 
ce même sel saturé de chaux , oxalate acidulé 
de potasse et de chaux. 

Il y a plus d’un siècle que l’acide oxalique 
est connu des Chimistes. M. Duclos en a fait 
mention dans les Mémoires de l’Académie des 
Sciences, année 1688. Il a été décrit avec assez 
de soin par Boerhaave : mais M. Schéeîe est le 
premier qui ait reconnu qu’il contenbit de la 
potasse toute formée, et qui ait démontré son 
identité arec l’acide qu’on forme par l’oxygé- 
nation du sucre. 
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ils ne Iur< 5 rrf pasdonnc de nom. 

Encre de sympathie de M. Cadet. 

• ^ erc ^ S r ’ s J cristaux de verdet, cristaux de Vé 

nus , verdet , verdet distillé. 

Inconnue des anciens. 

• ! L 'ï ue “î fumante , arsenico-acéteuse , ou ph^hort 
liquide de M. Cadet. 

Sucre de bismuth de M. Geoffroi. Cette combinai- 
son a été connue de MM. Gellert , Pott . Wes- 
lendorf, Bergman et de Morveau. 

Terre foliée mercurielle. M. Gebaver a fait men- 
tion , en 174S, de cette combinaison; elle a été 
décrite par MM Hellot , MargralF, Baumé, Na- 
vier, Monnet Wenzel : c’est le fameux remede 
| antx-vencrien de Keyser. 

iécrke par MM - Mar e raff ' 

/Cette combinaison est peu connue; Schroëder et 
l Juncker en ont fait mention. 

I Cette combinaison est inconnue. 

( Le M V «r' gre , ne diss ° ut • comme s 'en est assuré 
1 M. W enzel, que tres-peu d’alumine. 



igèneet le carbone, contint encore un peu d’azote, 
a acctite de potasse de donner de l’ammoniaque par 
>ncourt ù la formation de cette ammoniaque, ne soit 
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Formation de V ^4 eide acéteux. 



OBSERVATIONS 

Sur le Radical acéteux oxygénéparunprcmier 
degré d’ oxygénation , ou décide acéteux , et 
sur ses combinaisons avec les bases saü- 
Jiables. • 

Lb rftdiç§} açéjeux est composé de laféuqioi» 
du cprbqne et de l’bydcpgène portés à l’état 
diacide par l’addition de d’oxygène. Cet acide 
est pp* qoDjséquept composé des mêfnes prin- 
cipes qjje l’acide tart^ceux , que l’açjde oxali- 
que, qpe citrique , qpe l’açid^ itali- 

que, &c. mat6 la proportion des principes est 
différente pour chacun de ces acides, et il 
paroît que l’acide acéteux est le plus oxygéné 
de tous. J’ai quelques raisons de croire qu’jl 
contient aussi un peu d’azote, et que ce prin- 
cipe , qyi n’e#iste pas dans les autres acides 
végétaux que je viens de nommer, si ce n’çst 
peut-être dans l’acide tartareux, est uqe des 
causes qui le différeaçie. Pour produire l’acide 
acéteux pu vinaigre, on expose le vin à une 
température douce, en y ajoutant uji ferment , 
quj consista principalement dans la lie qui s’est 
précédemment séparée d’autre vinaigre pendant 
sa fabrication , on dans d’autres matières de 
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üq6 Purification de V si eide acéteux. 
même nature. La partie spiritueuse du vin (le 
carbone; et l’hydrogène ) s’oxygènent dans cette 
opération, c’est par cette raison qu’elle ne 
peut se faire qu’à l’air libre, et qu’elle est tou- 
jours accompagnée d’une diminution du volume 
de l’air. Il faut en conséquence , pour faire de 
bon vinaigre , que le tonneau dans lequel on 
opère ne soit qu’à moitié plein. L’acide qui se 
forme ainsi est très- volatil ; il est étendu d’une 
très-grande quantité d’eau et mêlé de beaucoup 
de substances étrangères. Pour l’avoir pur on le 
distille à une chaleur douce , dans des vaisseaux 
de grès ou de verre : mais ce qui paroît avoir 
échappé aux Chimistes, c’est que l’acide acé- 
teux change de nature dans cette opération ; 
l’acide qui passe dans la distillation , n’est pas 
exactement de même nature, que celui qui reste 
dans l’alambic ; ce dernier paroîtroit être plus 
oxygéné. 

La distillation ne suffit pas pour débarrasser 
l’acide acéteux du phlegme étranger qui s’y 
trouve mêlé ; le meilleur moyen de le concen- 
trer sans en altérer la nature, consiste à l’ex- 
poser à un froid de quatre ou six degrés au- 
dessous de la congélation : la partie aqueuse 
gèle, et l’acide reste liquide. Il paroît que l’a- 
cide acéteux libre de toute combinaison, est 
naturellement dans l’état de gaz , au degré de 
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température et de pression dans lequel nous 
vivons, et que nous ne pouvons le retenir qu’en 
le combinant avec une grande quantité d’eau. 

H est d’autres procédés plus chimiques pour 
obtenir l’acide acéteux :* ls consistent à oxygéner 
l’acide du tartre , l’acide oxalique ou l’acide 
malique par l’acide nitrique ; mais il y a lieu 
de croire que la proportion des bases qui coip-’ 
posent le radical , change dans cette opération. 
Au surplus M. Hassenfratz est occupé dans ce 
moment à répéter les expériences d’après les- 
quelles on a prétendu établir la possibilité de 
ces conversions. 

La combinaison de l’acide acéteux avec les, 
différentes bases sali fiables, se fait avec assez de 
facilité; mais la plupart des sels qui en résultent 
ne sont pas cristallisables ; à la différence des 
sels formés par l’acide tartareux et l’acide 
oxalique , qui sont en général peu solubles. Le 
tartrite qt l’oxalate de chaux ne le sont pas 
même sensiblement. Les malates tiennent un 
espèce de milieu entre les oxalates et les acé- 
tates pour la solubilité, comme l’acide qui les 
forme en tient un pour le degré d’oxygénation, 
j II faut , comme pour tous les autres acides , 
que les métaux soient oxygénés, pour pouvoir 
être dissous dans l’acide acéteux. 
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Ta BLE A V des combinaisons du Hadioal acé-r 
ieux oxygéné par un second d e S r 4 d'oxygénation, 
ou Acide acétique , avec les bases salifiqblps , 
dans l’ordre de leur affinité avec cet acide • 
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OBSERVATIONS 

Sur V ^4 eide acétique , -et sur le Tableau 
de ses combinaisons. 

Nous avons donné au vinaigre radical le 
nom d’acide acétique , parpe que nous avons 
supposé qu’il étoit plus chargé d’oxygène que 
le vinaigre ou acide acéteux. Dans cette sup- 
position , le vinaigre radical ou acide acétique 
seroit le dernier degré d’oxygénation que puisse 
prendre le radical hydro - carboneux ; mais 
quelqueprobablequesoit cette conséquence, elle 
demande à être confirmée par des expériences 
plus décisives. Quoi qu’il en soit, poijr préparer 
le vinaigre radical , on prend de l’acétite de 
potasse, qui est une combinaison d’acide aeé- 
teux et de potasse , ou de l’acétite de cuivre , 
qui est une combinaison du même acide avec 
du cuivrej on verse dessus un tiers de son 
poids d’acide sulfurique concentré , et par la 
distillation on obtient un vinaigre très concen- 
tré, qu’on nomme vinaigre radical ou acide acé- 
tique. Mais, comme je viens de l’indiquer, il 
n’est point encore rigoureusement démontré que 
cet acide soit plus oxygéné que l’acide aeéteux 
ordinaire, ni même qu’il n’en diffère pas par la 
différence de proportion de principes du radical. 
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3oo Combinaisons de V \Acide succinique : 



T A B LE A U des combinaisons du Radical suc- 
cinique oxygéné, ou Acide succinique , avec les 
bases salijiables , dans l’ordre de leur affinité 
avec cet acide. 
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OBSERVATIONS 

Sur V Acide succinique , et sur le Tableau 
de ses combinaisons. 

L’acide succinique se retire du succin,' 
karabé ou ambre jaune, par distillation. Il suffit 
de mettre cette substance dans une cornue, et de 
donner une chaleur douce; l’acide succinique se 
sublime sous forme concrète dans le col de la 
cornue. Il faut éviter de pousser trop loin la 
distillation , pour ne pas faire passer l’huile. 
L’opération finie , on met le sel égoutter sur du 
papier gris ; après quoi on le purifie par de> 
dissolutions et cristallisations répétées. 

Cet acide exige 24 parties d’eau froide pour 
être tenu en dissolution, ^mais il est beaucoup 
plus dissoluble dans l’eau chaude ; il n’altère 
que foiblement les teintures bleues végétales, 
et il n’a pas dans un degré trés-éminent les 
qualités d’acide. M. de Morveau est le premier 
des Chimistes qui ait essayé de déterminer ses 
différentes affinités, et c’est d’après lui qu’elles 
sont indiquées dans le Tableau joint à ces ob- 
servations. 




3oa Combinaisons de V Acide benzoïque. 

Ta BLE A U des combinaisons du Radical ben- 
zoïque oxygéné , ou Acide benzoïque , avec tes 
différentes bases salifiables , rangées par ordre 
alphabétique. 



■ n.-. 



Noms des bases. 



L’a4umine 

L’ammoniaque 

La baryte 

La chaux 

La magnésie 

I La potasse 

lLa sonde 

IL’oxide d’antimoine. . 

iL’oxide d’argent 

[L'oxide d’arsenic. 

1 L’oxide de bismuth. . . 

iL’oxide de cobalt 

| L’oxide de cuivre.. . . 

[L’oxide d’étaim 

| L’oxide de fèr ». . 

| L’oxide de manganèse. 
[L’oxide de mercure. . 
[ L’oxide de molybdène. 
L’oxide de nickel. . . . 
L’oxide de plomb. . . . 
L’oxide de tungstène. . 

. L’oxide de zinc 



Noms des sels neutres. 



Benzoate d’alumine. 
Benzoate d’ammoniaque. 
Benzoate de baryte. 
Benzoate de chaux. 
Benzoate de magnésie. 
Bfenzoate de potasse. 
Benzoate de soudé. 
Benzoate d’autimoinc. 
Benzoate d’argent. 
Benzoate d’arsenic. 
Benzoate de bismuth. 
Bcnzodte de cobalt. 
Benzoate de cuivre, 
ficn zoate d’étain. 
Benzoate de fer. 
Benzoate de manganèse. 
Benzoate de mercure. 
Benzoate de molybdène. 
Benzoate de nickel. 
Benzoate de, plomb. 
Benzoate do tungstène. 
Benzoate de zinc. 



— 



Tfota. Toute» ce» combinaisons étoient inconnues aux 
anciens chimistes , et même encore aujourd’hui on n’a rien 
de satisfaisant encore sur les propriétés de l’acide benzoïque 
et sur ses affinités. 



J 
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Moyens d' obtenir V ^4 eide benzo'ique. 3o5 



OBSERVATIONS 

Sur l'Acide benzoïque , et sur le Tableau de 
ses combinaisons avec les bases salijiables. 

Cet acide a été connu des anciens Chimistes , 
sous le nom de fleur de benjoin ; on l’obtenoit 
par voie de sublimation. Depuis, M. Geoffroy 
a découvert qu’on pouvoit également l’extraire 
par la voie humide : enfin M. Scliéele , d’après 
un grand nombre d’expériences qu’il a faites 
sur le benjoin, s’est arrêté au procédé qui 
suit On prend de bonne eau de chaux, dans 
laquelle même il est avantageux de laisser 
de la chaux en excès j on la fait digérer por- 
tion par portion sur du benjoin réduit en 
poudre fine, en remuant continuellement le 
mélange. Après une demi -heure de diges- 
tion , on décante et on remet de nouvelle 
eau de chaux, et ainsi plusieurs fois, jus- 
qu’à ce qu’on s’apperçoive que l’eau de chaux 
ne se neutralise plus. On rassemble toutes les 
liqueurs , on les rapproche par évaporation j 
et quand elles sont réduites autant qu’elles le 
peuvent être sans cristalliser, oh laisse refroidir : 
on verse de l’acide muriatique goutte à goutte, 
jusqu’à ce qu*il ne se fasse plus de précipité. La 
substance qu’on obtient par ce procédé, est 
l’acide benzoïque concret 



3o4 Combinaisons de V ^4 eide camphoriq. 

Tableau des combinaisons du Radical cam~ 
phorique oxygéné , ou Acide camphorique , avec 
les bases salifiables , par ordre alphabétique. 



Noms des bases 
salifiables. 



Noms des sels neutres. 



L’alumin» 

L’ammoniaque " 

L’oxide d’antimoine. . 

L’oxide d’argent 

L’oxide d’arsenic .... 

La baryte 

L’oxide de bismuth . . 

La chaux 

L’oxide de cobalt .... 
L’oxide de enivre. . . . 

L’oxide d’étain 

L’oxide de fer 

La magnésie 

L’oxide de manganèse. 

L’oxide de mercure. 
L’oxido de nickel . 

L’oxide d’or 

L’oxide de platine 
L’oxide de plomb. 

La potasse 

La soude 

V L’oxide de zinc.. . 



Camphoratc d’alumine. 
Camphorate d’ammonia- 
que. 

Camphoraled’antimoiue. 
Camphorate d’argent. 
Camphorate d’arsenic. 
Camphorate de baryte. 
Camphorate de bismuth. 
Camphorate de chaux. 
Camphoratc de cobalt. 
Camphorate de cuivre. 
Camphorate d’étain. 
Camphorate de fer. 
Camphorate de magnésie 
Camphorate de manga- 
nèse. 

Camphorate de mercure. 
Camphorate de nickel. 
Camphorate d’or. 
Camphorate de platine 
Camphorate de plomb. 
Camphorate de potasse 
Camphorate de soude. 
Camphorate de zinc. 



Nota. Toutes ces combinaisons étoient inconnues aux 
anciens chimistes. 



OBSERVATIONS 




Moyens d’obtenir V eide camphori q. 3o5 



OBSERVATIONS 
Sur V \A eide camphorique , et sur le Tableau 
de ses combinaisons. 

Le camphre est une espèce d’huile essentielle 
concrète, qu’on retire par sublimation d’un lau- 
rier qui croîtra la Chine et au Japon. M. Kose- 
garten a distillé jusqu’à huit fois de l’acide ni- 
trique sur du camphre , et il est parvenu aiijsi 
à l’oxygéner et à le convertir en un acide très- 
analogue à l’acide oxalique. Il en diffère ce- 
pendant à quelques égards, et c’est ce qui nous 
a déterminés à lui conserver, jusqu’à nouvel 
ordre , un nom particulier. 

Le camphre étant unradical carbone-hydreux 
ouhydro-carboneux, il n’est pas étonnant qu’en 
l’oxygénant il forme de l’acide oxalique , de 
l’acide malique et plusieurs autres acides vé- 
gétaux. Les expériences rapportées par M. Ko- 
fiegarten, ne démentent pas cette conjecture, 
et la plus grande partie des phénomènes qu’il 
a observés dans la combinaison de cet acide 
avec les bases sali fiables s’observent de même 
dans les combinaisons de l’acide oxalique ou de 
l’acide malique ; je serois donc assez porté à re- 
garder l’acide camphorique comme un mélange 
<d’acide oxalique et d’acide malique. 
fome J. 



V 



5o6 Combinaisons de V ^4 eide gallique. 

T a b LE J U des combinaisons du Radical gal- 
lique oxygéné , ou Acide gallique , avec les 
bases salijiables rangées par ordre alphabé- 
tique. 



t 



' 




NOMS DES SELS NEUTRES. 




• 

Nomenclature nouvelle. 


* C] 


« 

L’alumine 


Gallate d’alumine. 


■ \ 


L’ammoniaque 


Gallate d’ammoniaque. 




L’oxide d’antimoine.. 


Gallate d’antimoine. 




L’oxidc d’argent 


Gallate d’argent. i 




L’oxide d’arsenic. . . . 


Gallate d’arsenic. 




La baryte 


Gallate de baryte. 


* 


L’oxide de bismuth . . 


Gallate de bismuth. 1 




La chaux 


Gallate de chaux. 




L’oxide de cobalt. . . . 


Gallate de cobalt. 




L’oxidc de cuivre.. . . 


Gallate de cuivre. 




L’oxide d’étain 


Gallate d’étain. 




L’oxidc de fer 


Gallate de fer. 


- 


La magnésie 


Gallate de magnésie. 




L’oxide de manganèse. 


Gallate de manganèse. 




L’oxide de mercure. . 


Gallate de mercure. 




L’oxide de nickel 


Gallate de nickel. 




L’oxide d’or 


Gallate d’or. 




L’oxide de platine. . . 


Gallate de platine. 




L’oxidc de plomb .... 


Gallate de plomb. 




La potasse 


Gallate de potasse. 


, \ - 


La soude 


Gallate de soude. 




L’oxide de zinc 


Gallate de zinc. 




Nota. Toutes ces combinaisons ont été inconnues aux! 


* 


anciens chimistes. 


1 
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Moyens d’obtenir V ^4 eide gallique. 307 

OBSERVATIONS 
Sur V ^4 eide gallique , et sur le Tableau 
de ses combinaisons. 

L’acide gallique ou principe astringent se 
tire de la noix de galle , soit par la simple in- 
fusion ou décoction dans l’eau , soit par une 
distillation à un feu très-doux. Ce n’est que de- 
puis un très-petit nombre d’années qu’on a 
donné une attention plus particulière à cette 
substance. MM. les Commissaires de l’Acadé- 
mie de Dijon en-ont suivi toutes les combinai- 
sons et ont donné le travail le plus complet 
qu’on eut fait jusqu’alors. Quoique les propriétés 
acides de ce principe ne soient pas très-mar- 
quées , il rougit la teinture de tournesol , il 
décompose les sulfures, il s’unit à tous les 
métaux , quand ils ont été préalablement dis- 
sous par un autre acide, et il les précipite sous 
différentes couleurs. Le fer, par cette combi- 
naison, donne* un précipité d’un bleu ou d’un 
violet foncé. Cet acide, si toutefois il mérite 
ce nom , se trouve dans un grand nombre de 
végétaux, tels que le chêne, le saule, l’fris des 
•marais, le fraisier, le nimphea, le quinquina, 
l’écorce et la fleur de grenade , et 1 dans beau- 
coup de bois et d’écorces. On ignore absolu- 
ment quel est son radical. 

vV ^ • 
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3o8 Combinaisons de V Acide lactique. 

TJELEA U des combinaisons du Radical lac- 
tique oxygéné , ou Acide lactique, avec les bases 
salifiables , par ordre alphabétique. 





Noms des bases 


NOMS DES SELS NEUTRES. 




salifiables. 


Nomenclature nouvelle. 




L’alumine 

L’ammoniaque. 

L’oxide d’antimoine. . 


Lactate d’alumine. 
Lactate d’ammoniaque. 
Lactate d’antimoinç. 
Lactate d’argent. 


n 

O 


L’oxide d’argent 


! 3 


L’oxide d’arsenic 


Lactate d’arseuic. 


3 


La baryte 


Lactate de baryte. 


3 
1 S* 


L’oxide de bismuth . . 


Lactate de bismuth. 


i ° 
3 


La chaux i . 


Lactate de chaux. 


o» 


L’oxide de cobalt .... 


Lactate de cobalt. 


«T 


L’oxide de cuivre. . . . 


Lactate de cuivre. 


eT 


.L’oxide d’étain 


Lactate d’étain. 


& 


L’oxide de fer 


Lactate de fer. 


rt. 


L’oxide de manganèse. 


Lactate de manganèse. 


CS 


L’oxide de mercure . . 


Lactate de mercure. 


>~S' 


L’oxide de nickel .... 


Lactate de nickel. 


«i 


L’oxide d’or '. 


Lactate d’or. î 


D 


L’oxide de platine . . ." 


Lactate de platine. 


ci 


L oxide de plomb. . . . 

La potasse 

La soude -. . . 

, L’oxide de zinc 


Lactate de plomb. 
Lactatj de potasse. 
Lactate de soude. 
Lactate de zinc. 


Il Nota. Toutes ces combinaisons ont été inconnues ai*x 1 


anciens chimistes. 


/ 

41- 





Moyens d’obtenir l’Acide lactique. 3o 9 



OBSERVATIONS 

Sur l’Acide lactique , et sur le Tableau 
♦ de ses combinaisons. 

M • Schéele est cejui auquel nous devons le» 
seules connoissances Exactes que nous ayons 
sur l’acide lactique. Cet acide se rencontre dans 
lé petit-lait, et il est uni à un peu de terre. 
Pour l’obtenir on fait réduire par évaporation 
du petit-lait au huitième de son volume ; on 
filtre pour bien séparer toute la partie caseuse ; 
on ajoute de la chaux, qui s’empare de l’acide 
dont il est question et qu’on en dégage ensuite 
par l’addition de l’acide oxalique: on sait en effet 
que ce dernier acide forme avec la chaux un 
sel insoluble. Après que l’oxalate de chaux a 
été séparé par décantation , on évapore la li- 
queur jusqu’à consistance de miel ; on ajoute de 
l’esprit-de-vin qui dissout l’acide, et on filtra 
pour étn sépare^ le sucre de lait et les autre» 
substances étrangères» Il ne reste plus ensuite r 
pour avoir l’acide lactique seul , que de chasser 
l’esprit-de-vin par évaporation ou par distillation. 

Cet acide s’unit avec presque toutes les bases 
salifiables, et forme avec elles des sels incristal- 
lisubles. Il paroît se rapprocher, à beaucoup 
d’égards, de l’acide acéteux, 

V 3 






5io Combin. de V^dcide saccholactique. . 

Tjbleju des .combinaisons du Radical sac - 
cholactique oxygéné, ou Acide saccholactique , 
avec les bases salijiables , dans l’ordre de leur 
affinité avec cet acide. • 



Noms des bases 


* * 

NOMS DES SELS NEUTRES. 


salijiables. 


Nomenclature nouvelle. 



La chaux. . . . 

La baryte 

La magnésie. 
La potasse. . . 
i La soude 



L'ammoniaque. . . ! . . 

L’alumine 

L’oxide de zinc.. .... 

L’oxidc de manganèse 

\ L’oxide de ïér. 

L’oxide de plomb . . . 

L’oxide d’étain 

L’oxide de cobalt. . . 
L’oxide de cuivre.. . 
L’oxide de nickel.. . 
L’oxide d’arsenic. . . 
f L’oxidc de bismuth . 

L’oxide de mercure. 

^ L'oxide d’antimoine. 
L’oxide d’argent 



Saccholate de chaux? 
Saccholate de baryte. 
Saccholate de magnésie. 
Saccholate de potasse. 
Saccholate de soude. 

t Saccholate d’ammonia- 1 
que. 

Saccholate d’alumine. 
Sacchokte de zinc. 
Saccholate de manganèse . 
Saccholate de fer. 
Saccholate de plomb. 
Saccholate d’étain. 
Saccholate de cobalt. 
Saccholate de cuivre. 
Sacchdlite de nickel. 
Saccholate d’arsenic. 
Saccholate de bismuth. 
Saccholate de mercure. 
Saccholate d’antimoine. 
Saccholate d'argent. 



Nota. Toutes ces combinaisons ont été inconnues au( 
anciens chimistes. 






Moyens d’obt. V yi eide saccholactiq. 3 1 1 



OBSERVATIONS 

Sur V ui. eide saccholactique , et sur le Tableau 
de ses combinaisons. 

* '• f . 

On peut extraire du petit-lait par évapora- 
tion , une espèce de sucre qui a beaucoup de 
rapports avec celui des cannes à sucre, et qui 
est très-anciennement connu dans la pharmacie. 

Ce sucre est susceptible , comme le sucre or- 
dinaire , de s’oxygéner par différens moyens , 
et principalement par sa combinaison avec l’a- 
cide nitrique : on repasse à cet effet plusieurs 
fois de nouvel acide; on concentre ensuite la 
liqueur par jpvaporation ; on met à cristalliser, 
et cm obtient de l’acide oxalique : en même 
tems il se sépare une poudre blanche très- 
fine , qui est susceptible de se combiner avec 
les alkalis , avec l’ammoniaque , avec les 
terres , même avec quelques métaux. C’est 
à cet acide conÿet découvert par Schéele, 
qu’on a donné le nom d’acide saccholactique. 
Son action sur les métaux est peu connue ; on 
sait seulement qu’il forme avec eux des sels 
très-peu solubles. L’ordre des affinités qu’on a 
suivi dans le Tableau , est celui indiqué par M. 
Bergman. . . . 

* V 4 



Moyens iV obtenir V si cicle formique. 3 j 3 



OBSERVATIONS 
Sur V \A eide formique , et sur le Tableau 
de ses combinaisons. 

L’acide formique a été connu dès le siècle 
dernier. Samuel Fislier est le premier qui l’ait 
obtenu en distillant des fourmis. M. Margraff 
a suivi ce même objet dans un Mémoire qu’il 
a publié en 174g, et MM. Ardwisson et Ochrn, # 
dans une dissertation qu’ils ont publiée à Léipsic 
en 1777. 

L’acide formique se tire d’une grosse espèce 
de fourmi rousse, formica rufa , qui habite les 
bois et qui y forme de grandes fourmilières. 
Si c’est par distillation qu’on veut opérer , on 
introduit les fourmis dans une cornue de 
verre ou dans une cucurbite garnie de son 
chapiteau ; on distille à une chaleur douce, et 
on trouve l’acide formique dans le récipient : 
on en tire environ moitié du poids des fourmis. • 

Lorsqu’on veut procéder par voie de lixi- 
viation, on lave les fourmis à l’eau froide, ou 
les étend sur un linge, et on y passe de l’eau 
bouillante, qui se charge de la partie acide ; on 
peut même exprimer légèreifient ces insectes 
dans le linge , et l’acide en est plus fort. Pour 
l’obtenir pur et concentré, on le rectifie, et on 
en sépare le phlegme par la gelée. 



1 



* 



3i4 Combinaisons de V -Acide bombique. 

Ta B h EJ U des combinaisons 'du Radical bom- 
bique oxygéné , ou Acide bombique , avec les 
substances salifiables , par ordre alphabétique. 



Noms des bases 
salifiables. 



NOMS DES SELS NEUTRES 



Nomenclature nouvelle. 



L’alumine , 

L’ammoniaque 

L’oxide d’antimoine.. 

L’oxide d’argent 

L’oxide d’arsenic. . . . 

La baryte 

L’oxide do bismuth. . 

La chaux 

L’oxide de cobalt 
L’oxide de cuivre. . . . 

L’oxide d’étain 

L’oxide de fer 

L’oxide de manganèse. 

La magnésie 

L’oxide de mercure. . 
L’oxide de nickel. .,. . 

L’oxide d’or 

L’oxidc de platine. . . 
L’oxide Je plomb. . , . 

La potasse 

La soude 

' L’oxide de ziqc 



Bomhiate d’alumine. 
Bombiatc d’ammonia- 



que. 

Bombiate 

Bombiatc 

Bombiate 

Bombiate 

Bombiate 

Bombiate 

Bombiatc 

Bombiate 

Bombiate 

Bombiate 

Bombiate 

Bombiatc 

Bombiate 

Bombiate 

Bombiate 

Bombiate 

Bombiate 

Bombiate 

Bombiatc 

Bombiate 



d’antimoine, 
d’argent, 
d’arsenic, 
de baryte, 
de bismuth, 
de chaux, 
de cobalt, 
de cuivre, 
d’étain, 
de fer. 

de manganèse, 
de magnésie, 
de mercure, 
de nickel, 
d’or. 

de platine, 
de plomb, 
de potasse, 
de sonde, 
de zinc. 



Nota. Toutes ces combinaisons ont été inconnues aux 
anciens chimistes. 



/ ■ 




Moyens d’ obtenir V d4 eide bombique. 5 1 5 



OBSERVATIONS 

Sur V ^4 eide bombique , et sur le Tableau 
de ses combinaisons. 

Lorsque le ver à soie se change en chrysa- 
lide, ses humeurs paroissent prendre un carac- 
tère d’acidité. Il laisse même échapper au mo- 
ment où il se transforme en papillon , une li- 
queur rousse très-acide, qui rougit le papier 
bleu , et qui a fixé l’attention de M. Chaussier, 
membre de l’Académie, de Dijon. Après plu- 
sieurs tentatives pour obtenir cet acide pur, 
voici le procédé auquel il a cru devoir s’arrêter. 
Onfaitinfuserdes chrysalides de vers à soiedans 
de l’alcohol : ce dissolvant se charge de l’acide , 
sans attaquer les parties muqueuses ou gom- 
meuses ; et en faisant évaporer l’esprit-de-vin, 
on a l’acide bombique assez pur. On n’a pas 
encore déterminé avec précision les propriétés 
et les affinités de cet acide. Il y a apparence 
que la famille des insectes en fourniroit beau- 
coup d’analogues. Son radical , ainsi que celui 
de tous les acides du règne animal , paroît être 
composé de carbone, d’hydrogène, d’azote et 
peut-être de phosphore. 



• ■ 

3i6 Combinaisons déV yicide sébacique. 

TABLEAU des combinaisons du Radical sêba* 
cique oxygéné , ou Acide sébacique , avec les 
bases salijiables , dans l'ordre de leur affinité 
avec cet acide . 





Noms des bases 


NOMS DES SELS NEUTRES. 




salijiables. 


Nomenclature nouvelle . 

' i f 


‘ 




Sébate de baryte. 
Sébate de potasæ. 
Sébate de soude. 
Scbate de chaux. 






P 

9 

» 


La soude . , . » — — • 


g 




Sébate de magnéeie. 
Sébate d’ammoniaque. 
Sébate d’alumine. 


S. 




O 




<0 

* 

*s 


L’oxide de zinc« . . 
L’oxidc de manganèse. 


Sébate de zinc. 

Sébate de manganèse. 
Sébate de fer. 


g* \li } oxide de plomb. . . . 


Sébate de plomb. 
Sébate d’étain. 


sébacique avec 


J L’oxide de cobalt. . . . 

IL’oxidc de cuivre 

I L’oxide de nickel. . . . 
f L’oxide d’arsenic. . . . 
L’oxide de bismuth. . 
L’oxide de mercure. 
L’oxiile d’antimoine. . 
^ L’oxide d’argent. . . . . 


Sébate de cobalt. 
Sébate de cuivre. 
Sébate de nickel. 
Sébate d’arsenic. 
Sébate de bismuth. 
Sébate de mercure. 
Sébate d’antimoiue. 
Sébate d’argent. 


Nota. Toutes ce» combinaison» ont été inconnues aux 
anciens chimistes. 



e . 










Moyens d’obtenir V eide sébacique. "biy 



% 



\ 



OBSERVATIONS 

Sur Vuiyide sébacique , et sur le Tableau 
de ses combinaisons. 

* i • 

Pour obtenir l’acide sébacique, on prend du 
suif qu’on fait fondre dan9 un poêlon de fer $ 

on y jette de. la chaux vive pulvérisée , et ou 

j » * 

remue continuellement. La vapeur qui s’élève 
du mélange est très-piquante, et on doit tenir 
les vaisseaux élevés afin d’éviter de la respirer. 

Sur la fin on hausse le feu. L’acide sébacique 
dans cette opération se porte sur la chaux et 
forme du sébate calcaire, espèce de sel peu so- 
luble : pour le séparer des parties grasses dont 
il est empâté, on fait bouillir à grande eau la 
masse; le sébate calcaire se dissout, le suif 
se fond et surnage. On sépare ensuite le sel tu 
faisant évaporer l’eau , on le calcine à une 
chaleur modérée ; on redissout, on fait cristal- 
liser de nouveau et on parvient à l’avoir pur. 

Pour obtenir l’acide libre, on verse de l’a- *■ 
eide sulfurique sur le sébate de chaux ainsi pu-, 
rifié, et dtv distille ; l’acide sébacique passe clair 
dans le récipient 
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5i8 Combinaisons de V si eide lithiqaè, 

l' Ali LE A JJ des combinaisons du Radical li- 
thique oxygéné , ou jlcide lithique , avec les 
bases salifiables , rangées par ordre alphabé- 
tique. 





' 


Noms des bases 
salifiables. 


Noms des f sels neutres. 






L’alumine 


Lithiatc d’alumine. 




L’ammoniaque 


Lithiate d’ammoniaque. * 






L’oxide d’antimoine.. 


Lithiatc d’antÿpoinc. 




P 


L’oxide d’argent 


Lithiate d’argent. 




3 


L’oxide d’arsenic .... 


Lithiate d’arsenic. 






La baryte 


Lithiate de baryte. 




S. 


L’oxido de bismuth. . 


Lithiate de bismuth. 


» ■ ■ 


Oï 

O 


La chaux 


Lithiate de chaux. 


* 


g 


L’oxide de cobalt. . . . 


Lithiate de cobalt. 




g- 


L’oxide de cuivre. . . . 


Lithiate de cuivre. 




«■s 


■ L’oecide d’étaiu 


Lithiate d’étain. 




g 


L’oxide de fer.. ..... 


Lithiate de fer. 






La magnésie 


Lithiate de magnésie. 






L’oxide de manganèse. 


Lithiate de manganèse. 




& 


L’oxide de mercure . . 


Lithiate de mercure. 




i" 


L’oxide de nickel.. . . 


Lithiate de nickel. 






L’oxide d’or 


Lithiate d’or. 




a 


L’oxide de platine. . . . 


Lithiate de platine. 




O 


L’oxide de plomb .... 


Lithiate de plomb. 






La potasse 


Lithiate de potasse. 






La soude 


Lithiate de soude. 


. - 




L’oxide de zinc 


Lithiate de ziÿc. 




1 Nota. Toutes ces combinaisons ont été inconnues aux J 


‘ 


anciens chimistes. 





* 
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OBSERVATIONS' 

Sur V si eide lithique , et sur le Tableau 
de ses combinaisons. 

Le calcul de la vessie, d’après les dernières 
expériences de Bergman et de Schéele, paroîtroit 
être une espèce de sel concret à base terreuse , 
légèrement acide , qui demande une grande 
quantité d’eau pour être dissous. Mille grains 
d’eau bouillante en dissolvent à peine trois grains, 
et la majeure partie recristallise par le refroi- 
dissement. C’est cet acide concret auquel M. de 
Morveau a donné le nom d’acide lithiasique, 
et que nous nommons acide lithique. La na- 
ture et les propriétés de cet acide sont encore 
peu connues. Il y a quelqu’apparence que c’est 
un sel acidulé déjà combiné à une base , et 
plusieurs raisons me portent à croire que c’est 
un phosphate? acidulé de chaux. Si cette pré- 
somption se confirme , il faudra le rayer de la 
clause des acides particuliers. 



320 Combinaisons de l’acide prussique . 

Ta b L B A V des combinaisons du Radical prus- 
sique oxygéné , ou Acide prussique , avec les 
bases salifiables , dans l'ordre de leur affinité 
avec cet acide. 





Noms des bases 

' *■ . 1 . } l 

salifiables. 


Noms des sels neutres. 




La potasse 


Prussiatc de potasse. • 




La soude 


Prussiate de soude. * 




L’ammoniaque 


Prussiatc d’ammoniaque. 


O l 


La chaux 


Prussiate de chaux. 




La baryte 


Prussiate de baryte. 


2' 

S. 1 

te. 


[La magnésie 


Prussiate de magnésie. 


[L’oxide de zinc 


Prussiate de zinc. 




I L’oxide de fer 


Prussiate de fer. 


O. 


J L’oxide de manganèse. 


Prussiate de manganèse. 




f L’oxide de cobalt .... 


Prussiate de cobalt. 


cT 


L’oxide de nickel. . . . 


Prussiate de nickel. 


cL 


[L’oxide de plomb. . . . 


Prussiatc de plomb. 


a 


iL’oxide d’étain.. . . . . 


Prussiate d’étain. 




I L’oxidc (Ve cuivre .... 


Prussiate de cuivre. 


tn 

V> 


IL’oxide de bismuth. . . 


Prussiate de bismuth. 


■O 


1 L’oxide d’antimoine. 


Prussiate d’anlimoino. 




f L’oxide d’arsenic. . . .. 


Prussiate, d’arsenic. 


! c 

1 


L’oxidc d’argent 


Prussiate d’argent. 




L’oxide de mercure. . 


Prussiate de mercure. 




L’oxide d’or 


Prussiate d’or. 




L’oxide de platine . . . 


Prussiate de platine. 


t " . , * . ** 

Nota. Toutes ces combinaisons ont été inconnues aux 


anciens. 
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OBSERVATIONS 

Sur V Acide prussique , et sur le Tableau 
de ses combinaisons. 

J e ne m’étendrai point ici sur les propriétés 
de l’acide prussique , ni sur les procédés qu’on 
emploie pour l’obtenir pur et dégagé de toute 
combinaison. Les expériences qui ont été faites 
à cet égard , me paroissent laisser encore quel- 
ques nuages sur la vaie nature de cet acide. Il 
me suffira de dire qu’il se combjne avec lefer , et 
qu’il lui donne la couleur bleue j qu’il est éga- 
lement susceptible de s’unir avec presque tous 
les métaux , mais que les alkalis , l’ammonia- 
que et la chaux le leur enlèvent en Yertu de 
leur plus grande force d’affinité. On ne connoît 
point le radical de l’acide prussique j mais les 
expériences de M. Scliéele , et sur-tout celles de 
M. Berthollet , donnent lieu de croire qu’il est 
composé de carbone et d’azote ; c’est donc un 
acide à base double : quant à l’acide phosplio- 
rique qui s’y rencontre , il paroît , d’après les 
expériences de M. Hassenfratz , qu’il y est ac- 
cidentel. 

•> • 

Quoique l’acide prussique s’unisse avec les 
« Tome I. X 
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métaux , avec les alkalis et avec les terres , à 
la manière des acides , il n’a cependant qu’une 
partie des propriétés qu’on a coutume d’attri- 
buer aux acides. Il seroit donc possible que ce 
fut improprement qu’on l’eût rangé dans cette 
classe. Mais, comme je l’ai déjà fait observer, 
il me paroît difficile de prendre une opinion, 
déterminée sur la nature de cette substance, 
jusqu’à ce que la matière ait été éclaircie par 
de nouvelles expériences. 




% 



Diaitized by 



TROISIEME PARTIE. . 

Description des appareils et des opéra- 
tions manuelles de la Chimie. 



INTRODUCTION. 



Ce n’est pas sans dessein que je ne me suis 
pas étendu davefritage dans les deux premières 
parties de cet Ouvrage , sur les opérations 
manuelles de la Chimie. J’ai reconnu , d’a- 
près ma propre expérience , que des descrip- 
tions minutieuses , des détails de procédés et 
des explications de planches , figuroient mal 
dans un ouvrage de raisonnement ; qu’elles in- 
terrompoient la marche des idées , et qu’elles 
rendoient la lecture de l’ouvrage fastidieuse et 
difficile. ■ « 

D’un autre côté , si je m’en fusse tenu aux 
simples descriptions sommaires que j’ai données 
jusqu’ici, les commençansn’auroient puprendre 
dans cet Ouvrage que des idées très -vagues de 
la Chimie-pratique. Des opérations qu’il leur 
auroit été impossible de répéter , ne'leur au- - . 

roient inspiré ni confiance ni intérêt : ils n’au- 
l X a 
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5'i4 P/an de cette troisième Partie. 
roient pas meme eu la ressource de chercher 
dans d’autres ouvrages de quoi suppléer à ce 
qui auroit manqué à celui-ci. Indépendamment 
de ce qu’il n’en existe aucun où les expériences 
modernes se trouvent décrites avec assez d’é- 
tendue , il leur auroit été impossible de recourir 
à des traités où les idées n’auroient point été 
présentées dans le même ordre , où l’on n’au- 
roit pas parlé le même langage ; en sorte que 
le but d’utilité que je me suis proposé n’auroit 
pas été rempli. 

J’ai pris, d’après ces réflexions, la résolution 
de réserver pour une troisième partie la descrip- 
tion sommaire de tous les appareils et de toutes 
les opérations manuelles qui ont rapport à la 
Chimie élémentaire. J’ai préféré de placer ce 
traité particulier à la fin plutôt qu’au commence- 
ment de cet Ouvrage , parce qu’il m’auroit été 
impossible de n’y pas supposer des connoissances 
que les commençans ne peuvent avoir, et qu’ils 
ne peuvent acquérir que par la lecture de l’Ou- 
vrage même. Toute cette troisième partie doit 
être en quelque façon considérée comme l’ex- 
plication des figures qu’on a coutume de rejeter 
à la fin des Mémoires, pour ne point en couper 
le texte par des descriptions trop étendues. 

Quelque soin que j’aye pris pour mettre de 
la clarté et de la méthode dans cette partie 
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de mon travail , et pour n’omettre la descrip- 
tion d’aucun appareil essentiel , je suis loin da 
prétendre que ceux qui veulent prendre des 
connoissances exactes en Chimie , puissent se 
dispenser de suivre des cours, de fréquenter 
les laboratoires et de se familiariser avec les 
instrumens qu’on y emploie. Nihil est in Intel- 
lectu quod non prias fuerit in sensu: grande et 
importante vérité que ne doivent jamais oublier 
ceux qui apprennent comme ceux qui ensei- 
gnent , et que le célèbre Rouelle avoit fait tracer 
en gros caractères dans le lieu le plus apparent 
de son laboratoire. 

Les opérations chimiques se divisent naturel- 
lement en plusieurs classes , suivant l’objet 
qu’elles se proposent de remplir : les unes peu- 
vent être regardées comme purement mécani- 
quesj telle est la détermination du poids des 
corps , la mesure de leur volume , la trituration , 
la porphyrisation, le tamisage, le lavage, la 
filtration : les autres sont des opérations véri- 
tablement chimiques, parce qu’elles emploient 
des forces et des agens chimiques , telles que 
la dissolution , la fusion , etc. Enfin les unes 
ont pour objet de séparer les principes des 
corps , les autres de les réunir ; souvent même 
elles ont ce double but , et il n’est pas rare que 
dans une même opération , comme dans la coia- 

X 3 
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bustion , par exemple , il y ait à la fois décom- 
position et recomposition. 

Sans adopter particuliérement aucune de ce* 
divisions , auxquelles il seroit difficile de s’as- 
treindre , du moins d’une manière rigoureuse , 
je vais présenter le détail des opérations chimi- 
ques , dans l’ordre qui m’a paru le plus propre 
à en faciliter l’intelligence. J’insisterai particu- 
lièrement sur les appareils relatifs à la Chimie 
moderne , parce qu’ils sont encore peu connus , 
même de ceux qui font une étude particulière 
de cette science, je pourrois presque dire, d’une 
partie de ceux qui la professent. 

- 'é& % 
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CHAPITRE PREMIER. 

Des instrumens propres à déterminer le poids 
absolu et la pesanteur spécifique des corps 
solides et liquides. 

On ne connoît jusqu’à présent aucun meil- 
leur moyen pour déterminer les quantités de 
matières qu’on emploie dans les opérations 
chimiques , et celles qu’on obtient par le ré- 
sultat des expériences , que de les mettre en 
équilibre avec d’autres corps qu’on est convenu 
de prendre pour terme de comparaison. Lors , 
par exemple, que nous voulons allier ensem- 
ble douze livres de plomb et six livres d’é- 
tain , nous nous procurons un levier de fer 
assez fort pour qu’il ne fléchisse pas ; nous le 
suspendons dans son milieu et de manière que 
ses deux bras soient parfaitement égaux ; nous 
attachons à l’une de ses extrémités un poids de 
douze livres ; nous attachons à l’autre du plomb, 
et nous en ajoutons jusqu’à ce qu’il y ait équi- 
libre , c’est-à-dire , jusqu’à ce que lelevierde- 
meureparfaitemeht horizontal. Après avoir ainsi 
opéré sur le plomb , on opère sur l’étain j et 
on en use de la même manière pour toutes les 
•utres matières dont on veut déterminer la 

X 4 
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quantité. Celte opération se nomme peser ; l’ins- 
trument dont on se sert se nomme balance : il 
est principalement composé, comme tout le 
monde le sait, d’un fléau, de deux bassins et 
d’une aiguille. 

Quant au choix des poids et à la quotité de 
matière qui doit composer une unité, une livre, 
nar exemple, c’est une chose absolument arbi- 
traire 5 aussi voyons-nous que la livre diffère 
d’un royaume à un autre, d’une province et 
souvent même d’une ville à une autre. Les so- 
ciétés n’ont même d’autre moyen de conserver 
'unité qu’elles se sont choisie, et d’empêcher • 
qu’elle ne varie et ne s’altère par la révolution 
ies temps , qu’en formant ce qu’on nomme des 
étalons , qui sont déposés et soigneusement con* 
servés dans les greffes des jurisdictions. 

Il n’est point indifférent sans doute dans le 
commerce et pour les usages de la société , de 
;e servir d’une livre ou d’une autre , puisque la 
quantité absolue de matière n’est pas la même , 
et que les différences même sont très considé- 
rables. Mais il n’en est pas de même pour les 
Physiciens et pour les Chimistes. Peu importe 
dans la plupart des expériences, qu’ils ayent 
employé une quantité A ou une quantité B de 
matière, pourvu qu’ils expriment clairementles 
produits qu’ils ontjjbtenus de l’une ou de l’autre 
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de ces quantités , en fractions d’un usage com- 
mode , et qui réunies toutes ensemble fassent 
un produit égal au tout. Ces considérations 
m’ont fait penser qu'en attendant que les hom- 
mes , réunis en société , se soient déterminés à 
n’adopter qu’un seul poids et qu’une seule me- 
sure , les Chimistes de toutes les parties du 
monde pourroient sans inconvénient se ser- 
vir de la livre de leur pays , quelle qu’elle 
fût, pourvu qu’au lieu de la diviser , comme 
on l’a fait jusqu’ici , en fractions arbitraires, on 
se déterminât par une convention générale à la 
diviser en dixièmes, en centièméb , en milliè- 
mes, en dix-millièmes , etc. c’est-à-dire, en 
fractions décimales de livres. On s’entendroit 
alors dans tous les pays, comme dans toutes 
les langues : on ne seroit pas sûr , il est vrai , 
de la quantité absolue de matière qu’on auroit 
employée dans une expérience ; mais on con- 
noîtroit sans difficulté , sans calcul , le rapport 
des produits entr’eux ; ces rapports seroient les 
mêmes pour les savans du monde entier, et 
l’on auroit véritablement pour cet objet un lan- 
gage universel. 

Frappé de ces considérations , j’ai tou- 
jours eu le projet de faire diviser la livre 
poids de marc en fraction décimales , et ce 
» 'est que depuis peu que j’y suis parvenu. 
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M. Fourché, Balancier, successeur de M. Che- 
min , rue de la Ferronnerie, a rempli cet objet 
avec beaucoup d’intelligence et d’exactitude, et 
j’invite tous ceux qui s’occupent d’expériences, 
à se procurer de semblables divisions de la 
livre : pour peu qu’ils ayent d’usage du calcul 
des décimales , ils seront étonnés de la simpli- 
cité et de la facilité que cette division appor- 
tera dans toutes leurs opérations. Je détaillerai 
dans un Mémoire particulier, destiné pour l’A- 
cadémie , les précautions et les attentions que 
cette division de la livre exige. 

En attendant que cette méthode soit adoptée 
par les savans de tous les pays , il est un moyen 
simple, sinon d’atteindre au même but , au 
moins d’en approcher et de simplifier les cal- 
culs. Il consiste à convertir à chaque pesée les 
onces, gros et grains qu’on a obtenus, en frac- 
tions décimales de livre; et pour diminuer la 
peine que ce calcul pourroit présenter , j’ai for- 
mé une table où ces calculs se trouvent tous faits 
ou au moins réduits à de simples additions. Elle 
se trouve à la fin de cette troisième partie : voici 
la manière de s’en servir. 

Je suppose qu’on ait employé dans une ex- 
périence 4 livres de matières, et que par le 
résultat de l’opération on ait obtenu quatre 
produits différons A, B, C, D, pesant savoir: 
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Jir. » onc. gros, grains. 


Produit A . , . 


..a* 5 3 63 


Produit B . . . 


. . î a 7 i5 


Produit C . . . 


. . o 3 î 57 


Produit D . . . 


. . • 0 4 3 39 


Total . . . 


. . 4 0 0 0 


On transformera au 


moyen de la table , ces 


fractions vulgaires en décimales, comme il suit : 


Pour le produit A. 




Fractions décimales 


Fractions vulgaires. 


correspondantes. 


lîr. onc. gros gr. 


lir. 


a o o o 


= 3,0000000 


5 o o 


== o,5i25ooo 


3 o 


= 0,0234575 


63 


= o,oo6835g 

* ■ 


Total a 5 3 63 


= 3,3427734 


Pour le produit B. 


lîr. onc. grc» gr. 


lif. 


1 O O O 


= 1,0000000 


3 0 0 


= o,ia5oooo 


7 o 


= 0,0546875 


i5 


— 0,0016276 


Total i a 7 i5 


= i,i8i3i5ï 
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Pour le produit C. 

Fractions décimales 



Fractions vnlgaires. 


correspondantes. 


onc. gros 




liT. 


~ 5 0 


0 


= 0,1875000 




0 


= 0,0078125 




3 7 


= o,oo 4 oi 48 


Total 0 3 1 


3 7 


== 0,1995273 


Pour le produit D. 


»■ o»c. gros 


p- 


1ÎT. 


4 - 0 


0 


=r o, 25 ooooo 


3 


0 


= 0,0234375 


. “ >■ 


a 9 


= o,oo 5 14&7 


Total 0 4 3 


29 


— 0,276584» 



En récapitulant ces résultats , on aura en 
fractions décimales : 



Pour le produit A 
Pour le produit B 
Pour le prôduit C 
- 1 Pour le produit D 

Total 



2,3427734 

I,i8i3i5i 

0,1995273 

0,2765842 

4,0000000 

1 1 — 



Les produits ainsi exprimés en fractions dé- 
cimales, sont ensuite susceptible» de toute espèce 
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de réduction et de calcul , et on n'est plus obligé 
de réduire continuellement en grains les nom- 
bres sur lesquels on veut opérer, et de reformer 
ensuite avec ce même nombre des livres , on- 
ces et gros. 

La détermination du poids des matières et des 
produits, avant et après les expériences , étant 
la base de tout ce qu’on peut faire d’utile et 
d’exact en Chimie , on ne sauroit y apporter 
trop d’exactitude. La première chose , pour 
remplir cet objet , est de se munir de bons 
instrumens. On ne peut se dispenser d’avoir, 
pour opérer commodément , trois excellentes 
balances. La première doit peser jusqu’à 10 et 
20 livres , sans fatiguer le fléau. Il n’est pas rare 
d’être obligé, dans des expériences chimiques, 
de déterminer à un demi-grain près ou un grain 
tout au plus la tarre et le poids de très-grands 
vases et d’appareils très- pesans. Il faut , pour 
arriver à ce degré de précision , des balances 
faites par un artiste habile et avec des précau- 
tions particulières; il faut sur-tout se faire une 
loi de ne jamais s’en servir dans un laboratoire 
où elles seroient immanquablement rouillées et 
gâtées : elles doivent être conservées dans un 
cabinet séparé , où il n’entre jamais d’acides. 
Celles dont je me sers ont été construites par 
M. l'ortin ; leur fléau a trois pieds de long , et 
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elles réunissent toutes les sûretés et les commo- 
dités qu’on peut desirer. Je ne crois pas que , à 
l’exception de celles de Ramsden , il en existe 
qui puissent leur être comparées pour la jus- 
tesse et pour la précision. Indépendamment de 
cette forte balance , j’en ai deux autres qui sont 
bannies , comme la première , du laboratoire ; 
l’une pèse jusqu’à 1 8 ou 20 onces, à la précision 
du dixième de grain j la troisième ne pèse que 
jusqu’à un gros, et les 5 12“ de grain y sont très* 
sensibles. 

Je donnerai à l’ Académie , dans un Mémoire 
particulier , une description de ces trois balan- 
ces , avec des détails sur le degré de précision 
qu’on en obtient. 

Ces instrumens au surplus dont on ne doit se 
servir que pour les expériences de recherche , 
ne dispensent pas d’en avoir d’autres moins 
précieux pour les usages courans du laboratoire. 
On y a continuellement besoin d’une grosse 
balance à fléau de fer peint en noir, qui puisse 
peser des terrines entières pleines de liquide , 
et des quantités d’eau de 4o à 5o livres , à un. 
demi-gros près ; d’une seconde balance suscep- 
tible de peser jusqu’à 8 à 10 livres, à 12 ou 1 5 
grains près ; enfin d’une petite balance à la main, 
pesant environ une livre , à la précision du 
grain. 
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Mais ce n’est pas encore assez d’avoir d’ex- 
cellentes balances ; il faut les connoître , les avoir 
étudiées, savoir s’en servir , et l’on n’y parvient 
que par un long usage et avec beaucoup d’atten- 
tion. Il est sur-tout important de vérifier sou- 
vent les poids dont on se sert : ceux fournis chez 
les balanciers ayant été ajustés avec des balances 
qui ne sont pas extrêmement sensibles , ne se 
trouvent plus rigoureusement exacts, quand on 
les éprouve avec des balances aussi parfaites que 
celles que je viens d’annoncer. 

Ce seroit une excellente manière pour éviter 
les erreurs dans les pesées , que de les répéter 
deux fois, en employant pour les unes des frac- 
tions vulgaires de livre , et pour les autres des 
fractions décimales. 

Tels sont les moyens qui ont paru jusqu’ici 
les plus propres à déterminer les quantités de 
matières employées dans les expériences , c’est- 
à-dire, pour me servir de l’expression ordi- 
naire , à déterminer le poids absolu des corps. 
Mais en adoptant cette expression , je ne puis 
me dispenser d’observer que , prise dans un 
sens strict , elle n’est pas absolument exacte. Il 
est certain qu’à la rigueur nous ne coj^jiois- 
sons et nous ne pouvons connoître que des 
pesanteurs relatives ; que nous ne pouvons les 
exprimer qu’en partant d’une uni^é conven- 



556 De la Pesanteur spécifique . 

tionnelle : il seroit donc plus vrai de dire que 
nous n’avons aucune mesure du poids absolu des 
corps. 

.Passons maintenant â ce qui concerne la pe- 
santeur spécifique. On a désigné sous ce nom le 
poids absolu des corps divisé par leur volume, 
ou ce qui revient au même, le poids qui pèse un 
volume déterminé d’un corps. C’est la pesanteur 
, de l’eau qu’on a choisie, en général, pour l’unité 
qui exprime ce genre de pesanteur. Ainsi quand 
on parle de la pesanteur spécifique de l’or , 
on dit qu’il est dix-neuf fois aussi pesant que 
l’eau , que l’acide sulfurique concentré est deux 
fois aussi pesant que l’eau ; et ainsi des autres 
corps. 

Il est d’autant plus commode de prendre ainsi 
la pesanteur de l’eau pour unité , que c’est pres- 
que toujours dans l’eau que l’on pèse les corps 
dont on veut déterminer la pesanteur spécifique. 
Si , par exemplç, on se propose de reconnoître 
la pesanteur spécifique d’un morceau d’or pur 
écroui à coups de marteau , et si ce morceau 
,d’or pèse dans l’air 8 onces 4 gros 2 grains et 
demi, comme celui que M. Brisson a éprouvé, 
page £ de son Traité de la Pesanteur spécifi- 
que , on suspend cet or à un fil métallique 
très-fin et assez fort cependant pour pouvoir le 
supporter sans se rompre j on attache ce fil 

sous 
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sous le bassin d’une balance hydrostatique, et 
on pèse l’or entièrement plongé dans un vase 
rempli d’eau. Le morceau d’or dont il est ici 
question , a perdu, dans l’expérience deM. Bris- 
son, 3 gros 67 grains. Or, il est évident que le 
poids que perd un corps quand on l’a pesé 
dans l’eau, n’est autre que le poids du volume 
d’eau qu’il déplace ; ou , ce qui est la même 
chose , qu’un poids d’eau égal à son volume ; 
d’où l’on peut conclure qu’à volume égal l’or 
pèse 48 g 8 grains et demi , et l’eau a 53 : ce qui' 
donne 19.3617 pour la pesanteur spécifique de 
l’or, celle de l’eau étant supposée 10000. Ou 
peut opérer de la même manière pour toutes 
les substances solides. 

Il est au surplus assez rare qu’on ait besoin’ 
en Chimie de déterminer la pesanteur spécifique 
des corps solides, à moins qu’on ne. travailla 
sur les alliages ou sur les verres métalliques : 
on a au contraire besoin presqu’à chaque ins- 
tant de connoitre la pesanteur spécifique des 
fluides, parce que c’est souvent le seul moyen 
qu’on ail de juger de leur degré de pureté et de 
concentration. 

On peut également remplir ce dernier objet 
avec un très grand degré de précision, au moyen 
de la balance hydrostatique, et en pesant suc- 
cessivement un corps solide, tel, par exemple. 
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qu’une boule de cristal de roche suspendue à 
un ül d’or très-fin, dans l’air et dans le fluide 
dont on veut déterminer la pesanteur spécifi- 
que. Le poids que perd la boule plongée dans 
le fluide, est celui d’un volume égal de ce fluide. 
Ln répétant successivement cette opération 
dans l’eau et dans difféi’ens fluides, ou peut, par 
un calcul très-simple , en conclure leur rapport 
de pesanteur spécifique, soit entr’eux , soit avec 
l’eau : niais ce moyen ne seroit pas encore suf- 
fisamment exact, ou au moins il seroit très- 
embarrassant à l’égard des liqueurs dont la pe- 
santeur spécifique diffère très-peu de celle de 
l’eau , par exemple , à l’égard des eaux miné- 
rales et de toutes celles en général qui sont très- 
peu chargées de sels. 

Dans quelques travaux que j’ai entrepris sur 
cet objet et qui ne sont point encore publics, 
je me suis servi avec beaucoup d’avantages de 
pèse-liqueurs très - sensibles , et dont je vais 
donner une idée. Ils consistent dans un cylindre 
creux Aie/, planche VII ,fig. 6 , de cuivre 
jaune, ou mieux encore d’argent, et lesté par 
le bas en b cf avec de l’étain. Ce pèse-liqueur 
est ici représenté nageant dans un bocal l mno 
rempli d’eau. A la partie supérieure du cylindre 
est adaptée une tige faite d’un fil d’argent de j de 
ligne de diamètre tout au plus, etsurmonté d’un. 
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petit ba.%in d destiné à recevoir des poids. On 
fait sur cette tige une marque en#, dont on va 
expliquer l’usage. On peut faire cet instrument - 
de différentes dimensions ; mais il n’est suffisam- 
ment exact qu’autant qu’il déplace au moins 
quatre livres d’eau. 

Le poids de l’étain dont cet instrument est 
lesté , doit être tel qu’il soit presqu’en équilibre 
dans de l’eau distillée, et qu’il ne faille plus y 
ajouter pour le faire entrer jusqu’à lamarque#, 
qu’un demi-gros ou un gros tout au plus. 

On commence par déterminer une première 
fois avec beaucoup d’exactitude le poids de 
cetinstrument, etle nombre de gros ou de grains 
dont il faut le charger dans de l’eau distillée , a 
une température donnée pour le faire entrer jus- 
qu’àla marque#. On fait lamême opération dans 
toutes les eaux dont on veut connoîtrela pesan- 
teur spécifique , et on rapporte ensuite par la 
calcul les différences au pied cube, à la pinte 
ou à la livre, ou bien on les réduit en fractions 
décimales. Cette méthode, jointes à quelques 
expériences faites avec les réactifs , est une des 
plus sûres pour déterminer laqualité des eaux,’ 
et on y apperçoit des différences qui auroient 
écliappéaux analyses chimiques les plus exactes. 
Je donnerai un jour le détail d’un grand travail 
que j’ai fait sur cet objet. 
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Les pèse-liqueurs métalliques ne peuvent 
«ervir que pour déterminer la pesanteur spéci- 
fique des eaux qui ne contiennent que des sels 
neutres ou des substances alkalines : on peut 
aussi en faire construire de particuliers lestés 
pour l’esprit-de-vin et les liqueurs spiritueuses. 
Mais toutes les fois qu’il est question de dé- 
terminer la pesanteur spécifique des acides, on 
ne peut employer que du verre. On prend 
alors un cylindre creux de verre abc , planche 
y II , figure i4 , qu’on ferme hermétiquement 
à la lampe en b cf ; on y soude dans sa partie 
supérieure un tube capillaire a d surmonté par 
un petit bassin d. On leste cet instrument avec 
du mercure, et on en introduit plus ou moins, 
suivant la pesanteur des liqueurs qu’on se pro- 
pose d’examiner. On peut introduire dans le 
tube a d f qui forme le col de cet instrument, 
une petite bande de papier qui porte des divi- 
sions ; et quoique ces divisions ne répondent 
pas aux mêmes fractions de grains dans des 
liqueurs dont la pesanteur spécifique est diffé- 
rente , elles sont cependant commodes pour les 
évaluations. 

Je ne m’étendrai pas davantage sur les moyens 
qui servent pour déterminer, soit le poids ab- 
solu , soit la pesanteur spécifique des solides 
jet des liquides j les ijastrumena qu’on emploie 
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à ce genre d’expériences , sont entre les main9 

de tout le monde , on peut se les procurer aisé- 
ment, etdeplus grands détails seroient inutiles. 
Il n’en sera pas de même de la mesure des gaz : 
la plupart des inslrumens dont je me sers ne 
trouvant nulle part et n’ayant été décrits dans 
aucun ouvrage , il m’a paru nécessaire d’en don- 
ner uneconnoissance plus détaillée : c’est l’objet 
que je me suis proposé dans le Chapitre suivant. 
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CHAPITRE II. 



De la Gazométrie , ou de la mesure du poids 
et du volume des substances aériformes. 



ÿ. I. 



Description des appareils pneumato-chimiques . 

Les Chimistes français ont donné dans ces 
derniers temps le nom de pneumato-chimique 
à un appareil à la fois très-ingénieux et très- 
simple , imaginé par M. Priestley , et qui est 
devenu absolument indispensable dans tous les 
laboratoires. Il consiste en une caisse ou cuva 
de bois plus ou moins grande, planche V , 
figure i et 2 , doublée de plomb laminé ou 
de feuilles de cuivre étamé. La figure 1 repré- 
sente cette cuve vue en perspective j on en a 
supposé le devant et un des côtés enlevés dans 
la figure 2, afin de faire mieux sentir la manière 
dont elle est construite dans son intérieur. 

On distingue dans tout appareil de cette es- 
pèce , la tablette de la cuve A B C D, figures 
j et 2, et le fond de la cuve F G H l^fig. 2. 
L’intervalle qui se trouve entre ces deux plans 
est la cuye proprement dite , ou la fosse de la 
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cuve. C’est dans cette partie creuse qu’on em- 
plit les cloches; on les retourne ensuite, et on les 
pose sur la tablette ABCD. P r oyez la cloche F , 
planche X. On peut encore distinguer les bords 
de la cuve, et l’on donne ce nom à tout ce qui 
excède le niveau de la tablette. 

La cuve doit être suffisamment remplie, pour 
que la tablette soit toujours recouverte d’un 
pouce ou d’un pouce et demi d’eau; elle doit 
avoir assez de largeur et de profondeur , pour 
qu’il y en ait alors au moins un pied en tout sens 
dans la fosse de la cuve. Celtequantité suffit pour 
les expériences ordinaires; mais il est un grand 
nombre de circonstances ou il est commode , 
où il est même indispensable de se donner en- 
core plus d’espace. Je conseille donc à ceux 
qui veulent s’occuper utilement et habituelle- 
ment d’expériences de Chimie , de construire 
très en grand ces appareils, si le local le leur 
permet. La fosse de ma cuve principale con- 
tient quatre pieds cube d’eau , et la surface de 
sa tablette est de quatorze pieds quarrés. Malgré 
cette grandeur, qui me paroissoit d’abord dé- 
mesurée, il m’arrive encore souvent dé man- 
quer de place. 

Il ne suffit pas encore, dans un laboratoire 
où l’on est livré à un courant habituel d’expé- 
riences, d’avoir un seul de ces appareils, quel- 
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que grand qu’il soit: il faut, indépendamment 
du magasin général , en avoir de plus petits et 
de portatifs même , qu’on place où le besoin 
l’exige et près du fourneau où l’on opère. Ce 
n’est qu’ainsi qu’on peut faire marcher plusieurs 
expériences à la fois. Il y a d’ailleurs des opé- 
rations qui salissent l’eau de l’appareil, et qu’il 
est nécessaire de faire dans une cuve particu- 
lière. 

Il est sans doute beaucoup plus économique 
de se servir de cuve de bois , ou de baquets 
cerclés de fer et faits tout simplement avec des 
douves , plutôt que d’employer des caisses de 
bois doublées de cuivre ou de plomb. Je m’en 
suis moi-même servi dans mes premières expé- 
riences ; mais j’ai bientôt reconnu les incon- 
véniens qui y sont attachés. Si l’eau n’y est pas 
toujours entretenue au même niveau, les dou- 
ces qui se trouvent à sec prennent de la re- 
traite j elles se disjoignent, et quand on vient 
ensuite à mettre plus d’eau , elle s’échappe par 
les jointures, et les planchers sont inondés. 

Les vaisseaux dont on se sert pour recevoir 
et pour contenir les gaz dans cet appareil, 
Bont des cloches de cristal A , figure ÿ. Pour 
les transporter d’un appareil à un autre , ou 
même pour les mettre en réserve quand la cuve 
est trop embarrassée, on se sert de plateaux 
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BC, même figure , garnis d’un rebord et do 
deux anses DE, pour les transporter. 

A l’égard de l’appareil pneumato-cliimique 
au mercure, après avoir essayé d’en construire 
de différentes matières , je me suis arrêté défini- 
tivement au marbre. Cette substance est absolut 
ment imperméable au mercure $ on n’a pas à 
craindre , comme avec le bois, que les assembla- 
ges se déjoignent, ou que le mercure s’échappe 
par des gerçures ; on n’a point non plus 1 inquié- 
tude de la cassure , comme avec le verre , la 
faïence et la porcelaine. 

On choisit donc un bloc de marbre BCDE, 
planche figures 3 et 4 , de deux pieds de 
long, de i5 à 18 pouces de large, et de î o pou- 
ces d’épaisseur ; on le fait creuser jusqu à une 
profondeur mn, figure 5, d’environ 4 pouces, 
pour former la fosse qui doit contenir le mer- 
cure ; et pour qu’on puisse y remplir plus 
commodément les cloches ou jarres , on y fait 
creuser en outre une profonde rigole T V , 
figures 3,4 et 5 , de quaire autres pouces au 
moins de profondeur : enfin comme cette rigole 
pourroit être embarrassante dans quelques ex- 
periences , il est bon qu’on puisse la boucher 
et la condamner à volonté , et l’on remplit cet 
objet au moyen de petites planches qui entrent 
dans une rainure x y , figure 5. Je me suis 
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déterminé à faire construire deux cuves de mar- 
bre semblables à celle que je viens de décrire j 
mais de grandeurs différentes $ j’en ai toujours 
par ce moyen une des deux qui me sert de ré- 
servoir pour conserver le mercure , et c’est do 
tous les réservoirs le plus sur et le moins sujet 
aux accidens. 

On peut opérer dans le mercure avec cet ap- 
pareil , exactement comme dans l’eau : il faut 
seulement employer des cloches très-fortes et 
d’un petit diamètre , ou des tubes de cristal qui 
ont un empâtement par le bas , comme celui 
représenté fig. 7 ; les faïenciers qui les tiennent, 
les nomment eudiomètres. O 11 voit une de ces 
cloches en place A, fig. 5 , et ce qu’on nomma 
une jarre, figure 6. 

L’appareil pneumato-chimique au mercur» 
est nécessaire pour toutes les opérations où il se 
dégage des gaz susceptibles d’ètre absorbés par 
l’eau ; et ce cas n’est pas rare , puisqu’il a lieu 
généralement dans toutes les combustions, à 
l’exception de celle des métaux. 

§. 1 1. Du Gazomètre. 

Je donne le nom de gazomètre à un instrumen t 
dont j’ai eu la première idée , et que j’avois fait 
exécuter dans la vue de former un soufflet qui 
put fournir continuellement et uniformément 
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un courant degaz oxygène pour des expériences 
de fusion. Depuis, nous avons fait, M. Meusnier 
et moi , des corrections et des additions considé- 
rables à ce premier essai , et nous l’avons trans- 
formé en un instrument pour ainsi dire univer- 
sel , dont il sera difficile de se passer , toutes 
les fois qu’on voudra faire des expériences 
exactes. 

Le nom seul de'cet instrument indique assez 
qu’il est destiné à mesurer le volume des gaz. 
II consiste en un grand fléau de balance, de trois 
pieds de longueur DE, planche y III, figure 1, 
construit en fer et très-fort. A chacune de ses 
extrémités DE, est solidement fixée une portion 
d’arc de cercle également en fer. 

Ce fléau ne repose pas , comme dans les ba- 
lances ordinaires , sur un couteau ; on y a substi- 
tué un tourillon cylindrique d’acier F , fig. ÿ , 
qui porte sur des rouleaux mobiles : on est par- 
venu ainsi à diminuer considérablement la ré- 
sistance qui pouvoit mettre obstacle au libre 
mouvement delà machine , puisque le frottement 
de la première espèce se trouve converti en un 
de la seconde. Ces rouleaux sont en cuivre jaune 
et d’un grand diamètre : on a pris de plus la 
précaution de garnir les points qui supportent 
l’axe ou tourillon du fléau , avec des bandes 
de cristal de roche. Toute cette suspension 
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est établie sur une colonne solide de bois B C, 
figure i. 

A l’extrémité D de l’un des bras du fléau , est 
suspendu un plateau de balance P , destiné à 
recevoir des poids. La chaîne qui est plate s’ap- 
plique contre la circonférence de l’arc nDo, 
dans une rainure pratiquée à ceteffet. A l’extré- 
mité E de l’autre bras du lévier, est attachée une 
chaîne également plate i km , qui par sa cons- 
truction n’est pas susceptible de s’alonger ni de 
se raccourcir , lorsqu’elle est plus ou moins 
chargée. A cette chaîne est adapté solidement en 
i un étrier de fer à trois branches ai, ci, h i, qui 
supporte une grande cloche A de cuivre battu , 
de 1 8 pouces de diamètre sur environ 30 pouces 
de hauteur. 

On a représenté toute cette machine en pers- 
pective dans la planche VIII ,fig. i ; on l’a sup- 
posée au contraire , planche lX,fig. 2 et 4, par- 
tagée en deux par un plan vertical, pour laisser 
voir l’intérieur. Tout autour de la cloche dans 
le bas , planche IX,'fig. 2 , est un rebord releré 
en dehors, et qui forme une capacité partagée 
en différentes cases i , 2 , 3, 4, etc. Ces cases sont 
destinées à recevoir des poids de plomb repré- 
sentés séparément i , a , 5. Ils servent à augmen- 
ter la pesanteur de la cloche dans les cas où l’on 
a besoin d’une pression considérable, comme 
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on le verra dans la suite ; ces cas au surplus sont 
extrêmement rares. La cloche cylindrique A est 
entièrement ouverte par son fond d e , plan - 
che IX ,jig. 4 ; elle est fermée par le haut au 
moyen d’une calotte de cuivre abc , ouverte eu 
b f, et fermée par le moyen d’un robinet g . Cette 
calotte, comme on le voit par l’inspection des 
figures , n’est pas placée tout-à-fait à la partie 
supérieure du cylindre ; elle est rentrée en de- 
dans de quelques pouces , afin que la cloche ne 
soit jamais plongée en entier sous l’eau, et qu’elle 
n’en soit pas recouverte. Si j’étois d^ns le cas 
de faire reconstruire un jour cette machine , je 
desirerois que la calotte fût beaucoup plus sur- 
baissée , de manière qu’elle ne formât presque 
qu’un plan. 

Cette cloche ou réservoir à air est reçue dans 
un vase cylindrique LM NO, planche f^IIJ , 
figure i , également de cuivre, et qui est plein 
d’eau. 

Au milieu de ce vase cylindrique LM N O, 
planche IX,fig. 4 , s’élèvent perpendiculaire- 
ment deux tuyaux s t, xy, qui se rapprochent 
un peu l’un de l’autre par leur extrémité supé- 
rieure ty. Ces tuyaux se prolongent jusqu’ un 
peu au-dessus du niveau du bord supérieur L M 
du vase L M N O. Quand la cloche abc de 
touche le fond NO, ils entrent d’un demi- 
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pouoe environ dans la capacité conique b , qui 
conduit au robinet g. 

'La. figure 3 ,pl. IX, représente le fond du 
vase L M N O* On voit au milieu une petite ca- 
lotte sphériqùe , creuse en dessous , assujettie et 
soudée par ses bords au fond du vase. On peut 
la considérer comme le pavillon d’un petit en- 
tonnoir renversé, auquel s’adaptent en s et en x 
les tuyaux s t , xy,fig. I. Ces tuyaux se trou- 
ventpar ce moyen en communication avec ceux 
mm,nn,oo,pp, qui sont placés horizontale- 
ment sur le fond de la machine ,fig. 3 , et qui , 
tous quatre , se réunissent dans la calotte sphé- 
rique SX. 

De ces quatre tuyaux, trois sortent en dehors 
du vase LMNO, et on peut les suivre plan- 
che VIII, fig. i. L’un désigné par les chiffres 
arabes 1 , 2, 5, s’ajuste en o avec la partie supé- 
rieure d’une cloche V, et par l’intermède du 
robinet 4. Cette cloche est posée sur la tablette 
d’une petite cuve G HI K , doublée de plomb , 
et dont l’intérieur se voit pl. IX,fig. 1. 

Le second tuyau est appliqué contre le vase 
LMNO , de 6 en 7 ; il se continue ensuite en 
7*8, g etio, et vient s’engager en 1 1 sous la 
cloche V. Le premier de ces deux tuyaux est 
destiné à introduire le gaz dans la machine ; le 
;*p.cond à en faire passer des essais sous de# 
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cloches. On détermine le gaz à entrer ou à sor- 
tir , suivant le degré de pression qu’on donne , 
et on parvient à faire varier cette pression en 
chargeant plus ou moins le bassin P. Lors donc 
qu’on veut introduire de l’air , on donne une 
pression nulle et quelquefois même négative. 
Lorsqu’au contraire on veut en faire sortir , on 
augmente la pression jusqu’au degré où on la 
juge à propos. 

Le troisième tuyau 12 , i5, i4, i5, est des- 
tiné a conduire l’air ou le gaz à telle distance 
qu’on le juge à propos pour les combustions , 
combinaisons ou autres opérations de ce genre. 

Pour entendre l’usage du quatrième tuyau , 
il est nécessaire que j’entre dans quelques expli- 
cations. Je suppose que le vase L M N O , fig. i , 
soit rempli d’eau , et que la cloche A soit en 
partie pleine d’air et en partie pleine d’eau : il 
est évident qu’on peut proportionner tellement 
les poids placés dans le bassin P , qu’il y ait un 
juste équilibre, et que l’air ne tende ni à rentrer 
dans la cloche A , ni à en sortir j l’eau dans cette 
supposition sera au même niveau en dedans 
et au-dehors de la cloche. Il n’en sera plus de 
même, si-tôt qu’on aura diminué le poids placé 
dans le bassin P , et qu’il y aura pression du. 
côté de la cloche : alors le niveau de l’eau sera 
plus bas dans l’intérieur qu’à l’extérieur de la 
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cloche , et l’air de l’intérieur se trouvera plus 
chargé que celui du dehors , d’une quantité qui 
sera mesurée exactement par le poids d’une co- 
lonne d’eau d’une hauteur égale à la différence 
des deux niveaux. 

M. Meusnier, en partant de cette observation, 
n imaginé d’en déduire un moyen de recon- 
noître , dans tous les instans , le degré de pres- 
sion qu’éprouveroit l’air contenu dans la capa- 
cité de la cloche A, planche VIII ,Jig. i. Il 
s’est servi à cet effet d’un siphon de verre à deux 
branches 19, 20, 21, 22 et 25, solidement 
mastiqué en 19 et en 23. L’extrémité 19 de ce 
siphon communique librement avec l’eau de 
la cuve ou vase extérieur. L’extrémité 23 au 
contraire communique avec le quatrième tuyau 
dont je me suis réservé, il n’y a qu’un moment, 
d’expliquer l’usage , et par conséquent avec l’air 
de l’intérieur de la cloche , par le tuyau s t t 
pl. IX ,Jig. 4 . Enfin M. Meusnier a mastiqué 
en 16 , pl. VIII , fig. 1 , un autre tube droit 
de verre 16, 17, 18, qui communique par son 
extrémité <16 avec l’eau du vase extérieur: il 

» I t 

est ouvert à l’air libre par son extrémité supé- 
rieure 18. 

Il est clair , d’après ces dispositions , que l’eau 
doit se tenir dans le tube 16, 17 et 18, cons- 
tamment au niveau de celle de la cuve ou vase 

extérieur 
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extérieur ; que l’eau au contraire dans la branche 
ig, 20 et 2 1 , doit se tenir plus haut ou plus bas, 
suivant que l’air de l’intérieur de la cloche est 
plus ou moins pressé que l’air extérieur , et que 
la différence de hauteur entre ces deux colon- 
nes, observée dans le tube 16 , 17 et 18, et 
dans celui 1 g, 20 et 21 , doit donner exacte- 
ment la mesure de la différence de pression. On 
a fait placer en conséquence , entre ces deux 
tubes, une règle de cuivre graduée et divi- 
sée en pouce» et lignes, pour mesurer ces diffé- 
rences. 

On conçoit que l’air et en général tous les 
il.uides élastiques aéri formes étant d’autant plus 
lourds qu’ils sont plus comprimés , il étoit néces- 
saire, pour en évaluer les quantités et pour con- 
vertir les volumes en poids , d’en connoître l’état 
de compression : c’est l’objet qu’on s’est pro- 
posé de remplir par le mécanisme qu’on vient 
d’exposer. 

Mais ce n’est pas encore assez pour connoître 
la pesanteur spécifique de l’air ou des gaz , pour 
déterminer leur poids sous un volume connu , 
que de savoir quel est le degré de compression 
qu’ils éprouvent , il faut encore en connoître 
la température, et c’est à quoi nous sommes par- 
venus à l’aide d’un petit thermomètre dont la 
boule plonge dans la cloche A , et dont la 
Tome 1 . Z 
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graduation s’élève en dehors : il est solidement 
mastiqué dans une virole de cuivre qui se visse 
à la calotte supérieure de la cloche A. Ployez a4 
et s5 , planche VIU,jig. 1 , et pi. IX ,fig. 4 . 
Ce même thermomètre est représenté séparé- 
ment pl. yill , fig. 10 . 

L’usage du gazomètre auroit encore présenté 
de grands embarras et de grandes difficultés , si 
nous nous fussions bornés à ces seules précau- 
tions. La cloche , en s’enfonçant dans l’eâu du 
vase extérieur LM NO, perd de son poids , et 
cette perte de poids est égale à celui de l’eau> 
qu’elle déplace. Il en résulte que la pression- 
qu’éprouve l’air ou le gaz contenu dans la clo- 
che , diminue continuellement à mesure qu’elle 
s’enfonce ; que le gaz qu’elle a fourni dans le 
premier instant , n’est pas de la même densité 
que celui qu’«elle fournit à la fin $ que sa pesan- 
teur spécifique va continuellement en décrois- 
sant ; et , quoiqu’à la rigueur ces différences, 
puissentêtre déterminées par le calcul, on auroit 
été obligé à des recherches mathématiques qui 
auroient rendu l’usage de cet appareil embar- 
rassant et difficile. Pour remédier àcet inconvé- 
nient, M. Meusnier a imaginé d’élever perpen- 
diculairement au milieu du fléau une tige quar- 
rée de fer s6 et 27 ,pl. yill ,fig.i , qui traverse* 
une lentille creuse de cuivre 28 , qu’on ouvre et 
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qu’on peut remplir de plomb. Cette lentille 
glisse le long de la tige 26 et 27 ; elle se meut 
par le moyen d’un pignon denté qui engrène 
dans une crémaillère ; et elle se fixe à l’endroit 
qu’on juge à propos. 

Il est clair que quand le levier D E est hori- 
zontal, la lentille 28 ne pèse ui d’un côté ni d’un 
autre ; elle n’augmente donc ni ne diminue la 
pression. Il n’en est plus de même quand la 
cloche A s’enfonce davantage , et que le levier 
s’incline d’un côté , comme on le voit figure 1 . 
Alors le poids 28, qui n’est plus dans la ligne 
verticale qui passe par le centre de suspension, 
pèsedu côtéde la cloche, et augmentesa pression. 
Cet effet est d’autant plus grand , que la lentille 
28 est plus élevée vers 27 , parce que le même 
poids exerce une action d’autant plus forte, 
qu’il est appliqué à l’extrémité d’un levier plus 
long. On voit donc qu’en promenant le poids 28 
le long de la tige 26 et 27, suivant laquelle il 
est mobile , on peut augmenter ou diminuer 
l’effet de la correction qu’il opère ; et le calcul 
comme l’expérience, prouvent qu’on peut arri- 
ver au point de compenser fort exactement la 
perte de poids que la cloche éprouve à tous les 
degrés de pression. 

Je n’ai encore rien dit de la manière d’éva- 
luer les quantités d’air ou de gaz fournies par 

Z a 
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la machine, et cet article est de tous le plus im- 
portant. Pour déterminer avec une rigoureuse 
exactitude ce qui s’est dépensé dans le cours 
d’une, expérience, et réciproquement pour sa- 
voir ce qui en a été fourni, nous avons établi sur 
l’arc de cercle qüi termine le levier DE ,fig. i , 
un limbe de cuivre Im divisé en degrés et demi- 
degrés ; cet arc est fixé au levier DE, et il est 
emporté par un mouvement commun. On me- 
sure les quantités dont il s’abaisse , au moyen 
d’un index fixe 29 , 5o , qui se termine en 3o par 
un nonnius qui donne les centièmes de degré. 

On voit, planche V'III, les détails des diffé- 
rentes parties que nous venons de décrire. 

i°. Figure 2 , la chaîne plate qui soutient le 
bassin de balance P ; c’est celle de M. Vaucanson: 
mais comme çlle a l’inconvénient de s’alonger 
ou de se raccourcir, suivant qu’elle est plus 
ou moins chargée , il y auroit eu de l’incon- 
vénient à l’employer à la suspension de la 
cloche A. ' . ‘S& 

- , ; : • : • • * •» ■ ■ I *4 .n fj Mg 

a 0 . Figure 5 , la chaîne ikm , qui , dans la 
figure 1 porte la cloche A : elle est toute formé» 
de plaques de fer limées , enchevêtrées les unes 
dans les autres, et maintenues par des chevilles 
de fer. Quelque fardeau qu’on fasse supporter à 
ce genre de chaîne , elle ne s’alonge pas sensi- 
blement. 
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3 \ Figure 6, l’étrier à trois brauches, par le 
moyen duquel est suspendue la cloclie A avec 
des vis de rappel , pour la fixer dans une posi- 
tion bien verticale. 

* 4 °. Figure 3 , la tige 26 , 27 , qui s’élève per- 

pendiculairement au milieu du fléau, et qui 
porte la lentille 28. 

5 °. Figures y g 1 5 , les rouleaux avec la bande 
{ de cristal de roche , sur laquelle portent les 
contacts , pour diminuer encore le frottement. 

6°. Figure 4 , la pièce qui porte l’axe des 
rouleaux. 

7 0 . Figure g, le milieu du fléau avec le tou- 
rillon sur lequel il est mobile. 

8°. Figure 10 , le thermomètre qui donne le 
de^ré de l’air contenu dans la cloche. 

Quand on veut se servir du gazomètre qu’on 
vient de décrire , il faut commencer par remplir 
d’eau te vase extérieur L M NO , planche P^IIl, 
Jig. 1 , jusqu’à une hauteur déterminée, qui doit 
toujours être la même dans toutes les expé- 
riences. Le niveau de l’ëau doit être pris quand 
le fléau de la machine est horizontal. Ce niveau , 
quand la cloche est à fond , se trouve augmenté 
de toute la quantité d’eau qu’elle a déplacée $ il 
diminue au contraire à mesure que la cloche 
approche de son plus haut point d’élévation. 
On cherche ensuite par tâtonnemens quelle est 

Z 3 




I 



358 Graduation du Gazomètre. 
l’élévation à laquelle doit être fixée la lentille 
28 , pour que la pression soit égale dans tou- 
tes les positions du fléau. Je dis à-peu-près, 
parce que la correction n’est pas rigoureuse, 
et que des différences d’un quart de ligne , et 
même d’une demi-ligne ne sont d’aucune consé- 
quence. Cette hauteur à laquelle il faut élever la 
lentille, n’est pas la même pour tous les degrés 
de pression ; elle varie suivant que cette pres- 
sion est de 1 pouce, 2 pouces, 3 pouces , etc. 
Toutes ces déterminations doivent être écrites 
à mesure sur un registre avec beaucoup d’ordre. 

Ces premières dispositions faites, on prend 
une bouteille de 8 à 10 pintes, dont on dé- 
termine bien la capacité , en pesant exactement 
la quantité d’eau qu’elle peut contenir. On 
renverse cette bouteille ainsi pleine dans la 
cuve G H I K , figure 1. On en pose le gou- 
leau sur la tablette à la place de la cloche V, 
en engageant l’extrémité 11 du tuyau 7,8,9, 
10, 11 dans son gouleau. On établit la ma- 
chine à zéro de pression , et on observe bien 
exactement le degré marqué par l’index sur le 
limbe : puis ouvrant le robinet 8 , et appuyant 
un peu sur la cloche A , on fait passer autant 
d’air qu’il en faut pour remplir entièrement la 
bouteille. Alors on observe de nouveau le limbe, 
et on est en état de calculer le nombre de 
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pouces cubes qui répondent à chaque degré. 

Après cette première bouteille, on en rem- 
plit une seconde , une troisième , etc. on re- 
commence même plusieurs fois cette opération, 
et même avec des bouteilles de différentes 
capacités ; et avec du temps et une scrupu- 
leuse attention , on parvient à jauger la clo- 
che A dans toutes ses parties. Le mieux est de 
faire en sorte qu’elle soit bien tournée et bien 
cylindrique , afin d’éviter les évaluations et les 
calculs. 

L’instrun^^ que je viens de décrire et 
que j’ai nombre gazomètre, a été construit par 
M. Meignié le jeune, ingénieur , constructeur 
d’inslrumens de physique , bréveté du Roi. Il y a 
apporté un soin, une exactitude et une intelli- 
gence rares. C’est un instrument précieux par 
le grand nombre des applications qu’on en 
peut faire , et parce qu’il est des expériences 
à-peu-près impossibles sans lui. Ce qui le ren- 
chérit , c’est qu’un seul ne suffit pas , il le 
faut double dans un grand nombre de cas , 
comme dans la formation de l’eau , dans celle 
de l’acide nitreux , etc. C’est un effet inévitable 
de l’état de perfection dont la Cliimie com- 
mence à s’approcher, que d’exiger des instru- 
mens et des appareils dispendieux et compli- 
qués : il faut s’attacher sans doute à les sim- 
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36o Mesure du volume des Gaz. 
plifier ; mais il ne faut pas que ce soit aux dé- 
pens de leur commodité et sur-tout de leur 
exactitude. 

§ -III • 

De quelques autres manières de mesurer le 
volume des Gaz. 

Le gazomètre dont je viens de donner la 
description dans le paragraphe précédent , est 
un instrument trop compliqué et trop cher % 
pour qu’on puisse l’employer l^^uellement à 
la mesure des gaz dans les laboratoires ; il s’en 
faut même beaucoup qu’il soit applicable à 
toutes les circonstances. Il faut pour une mul- 
titude d’expériences courantes , des moyens 
plus simples , et qui soient , si l’on peut se per- 
mettre cette expression, plus à la main. Je vais 
détailler ici ceux dont je me suis servi jusqu’au 
moment où j’ai eu un gazomètre à ma disposi- 
tion , et dont je me sers encore aujourd’hui 
de préférence dans le cours ordinaire de mes 
expériences. 

J’ai décrit dans le paragraphe premier de ce 
chapitre les appareils pneumàto- chimiques a 
l’eau et au mercure. Ils consistent , comme on 
l’a vu, en cuves plus ou moins grandes sur la 
tablette desquelles se posent les cloches desti* 
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nées à recevoir les gaz. Je suppose qu’à la suite 
d’une expérience quelconque , on ait dans un 
appareil de cette espèce un résidu de gaz qui 
n’est absorbable ni par l’alkali ni par l’eau, 
qui est contenu dans le haut d’une cloche AEF, 
planche IP^ , fig. 3 , et dont on veut connoître 
le volume. On commence par marquer avec une 
grande exactitude , par le moyen de bandes de 
papier, la liauteurEF de l’eau ou du mercure. Il 
ne faut pas se contenter d’appliquer une seule 
marque d’un des côtés de la cloche , parce qu’il 
pourroit rester de l’incertitude sur le niveau du 
liquide : il en faut au moins trois ou même 
quatre en opposition les unes aux autres. 

On doit ensuite, si c’est sur du mercure qu’on- 
opère , faire passer Sous la cloche de l’eau pour 
déplacer le mercure. Cette opération se fait 
facilement avec une bouteille qu’on emplit 
d’eau à rase : on en bouche l’orifice avec le 
doigt, on la renverse et on engage son col 
sous la cloche; puis retournant la bouteille, 
on en fait sortir l’eau qui s’élève au-dessus de 
la colonne de mereure et qui la déplace. Lors- 
que tout le mercure est ainsi déplacé, on verse 
de l’eau sur la cuve ABCD, de manière que 
le mercure en soit couvert d’un pouce environ. 
On passe .une assiette ou un vase quelconque 
très-plat sous la cloche, et on Fenlève pour la 
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transporter sur une cuve à eau , plane. figu- 
res 1 et 2. Alors on transvase l’air dans une 
cloche qui a été graduée de la manière dont 
je vais l’expliquer, et on juge de la quantité 
du gaz parles graduations de la cloche. 

A cetle première manière de déterminer le 
volume du gaz , on peut en substituer une autre 
qu’il est bon d’employer comme moyen de 
vérification. L’air ou le gaz une fois transvasé, 
on retourne la cloche qui le contenoit , et on 
y verse de l’eau jusqu’aux marques EF; ou 
pèse cette eau , et de son poids on en con- 
clut le volume , d’après cette donnée qu’un 
pied cube ou 1728 pouces d’eau pèsent 70 liv. 
On trouvera à la fin de cette troisième partie 
une Table où ces réductions se trouvent toutes 
faites. 

La manière de graduer les cloches est extrê- 
mement facile , et je vais en donner le pro- 
cédé afin que chacun puisse s’en procurer. Il 
est bon d’en avoir, de plusieurs grandeurs , et 
même un certain nombre de chaque grandeur , 
pour y avoir recours en cas d’accident. 

On prend une cloche de cristal un peu forte , 
longue et étroite ; on l’emplit d’eau dans la 
cuve représentée planche , figure 1 , et on la 
pose sur la tablette A B C D.. On doit avoir 
une place déterminée qui serve constamment à 
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ce genre d’opération , afin que le niveau de la 
tablette sur laquelle on pose la cloche soit tou- 
jours le même j on évite par-là presque la seule 
erreur dont ce genre d’opération soit suscep- 
tible. 

D’un autre côté , on choisit une bouteille à 
gouleau étroit qui , pleine à rase , contienne 
juste 6 onces 3 gros 61 grains d’eau , ce qui 
répond à un volume de io pouces cubiques. 
Si on ne trouvoit pas de bouteille qui eût pré- 
cisément cette capacité , on en prendroit une 
un peu plus grande , et on y couleroit un peu 
de cire fondue avec de la résine, pour en di- 
minuer la capacité : cette bouteille sert d’étalon 
pour jauger la cloche , et voici comme on y 
procède: on fait passer l’air contenu dans cette 
bouteille dans la cloche qu’on se propose de 
graduer, puis on fait une marque à la hauteur 
jusqu’à laquelle est descendue l’eau. On ajoute 
une seconde mesure d’air et on fait une nou- 
velle marque; on coutinue ainsi jusqu’à ce que 
toute l’eau de la cloche ait été déplacée. Il est 
important, pendant le cours de cette opération , 
que la bouteille et la cloche soient mainte- 
nues constamment à la même température , 
et que celle température diffère peu de celle 
de l’eau de la cuve. On doit donc éviter 
d’appliquer les mains sur la cloche r 
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moins de les y tenir long-temps , pour ne la 
pas échauffer : si même on craignoit qu’elle ne 
l’eût été , il fau droit verser dessus de l’eau de 
la cuve pour la rafraîchir. La hauteur du ba- 
romètre et du thermomètre est indifférente pour 
cette opération , pourvu qu’elle ne varie pas 
pendant qu’elle dure. 

Lorsque les marques ont été ainsi placées de 
10 pouces en 10 pouces sur la cloche , on y 
trace une graduation avec une pointe de dia- 
mant emmanché dans une petite tige de fer. 
On trouve des diamans ainsi montés pour un 
prix modique au Louvre , chez le successeur 
de Passement. On peut graduer de la même ma- 
nière des tubes de cristal pour le mercure : on les 
divise alors de pouce en pouce et même de di- 
xièmes de pouce en dixièmes de pouce. La bou- 
teille qui sertde jauge doit contenir juste 8 onces 
6 gros 25 grains de mercure $ c’est le poids équi- 
valent à un pouce cubique. 

Cette manière de déterminer les volumes 
d’air , au moyen d’une cloche graduée, comme 
on vient de l’exposer , a l’avantage de n’exiger 
aucune correction pour la différence de hauteur 
qui existe entre le niveau de l’eau dans l’inté- 
rieur de la cloche , et celui de l’eau de la 
cuve : mais il ne dispense pas des corrections 
relatives à la hauteur du baromètre et du ther— 
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momètre. Lorsqu’on détermine au contraire le 
volume de l’air par le poids de l’eau contenue 
jusqu’aux marques EF , on a une correction de 
plus à faire pour la différence des niveaux du 
fluide en dedans et en dehors de la cloche , 
comme je l’expliquerai dans le §. V de ce 
chapitre. 

$• IV. 

De la manière de séparer les unes des autres 
les dijjérentes espèces de Gaz. 

On n’a présenté dans le paragraphe précé- 
dent qu’un cas des plus simples , celui où l’on 
se propose de déterminer le volume d’un gaa 
pur non absorbable par l’eau : les expériences 
conduisent ordinairement à des résultats plus 
compliqués , et il n’est pas rare d’obtenir à la 
fois trois ou quatre espèces de gaz différentes. Je 
vais essayer de donner une idée de la manière 
dont on parvient à les séparer. 

Je suppose que j’aye sous la cloche A, pl. 1/^, 
fig. *3 , une quantité A E F de différens gaz , 
mêlés ensemble et contenus par du mercure : 
on doit commencer par marquer exactement 
avec des bandes de papier, comme je l’ai pres- 
crit dans le paragraphe précédent, la hauteur 
du mercure : on fait ensuite passer sous la clo- 
çlie une très-petite quantité d’eau , d’un pouce 
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cubique, par exemple: si le mélange de gaz con- 
tient du gaz acide muriatique ou du gaz acide 
sulfureux, il y aura sur-le-champ une absorption 
très-considérable, parce que c’est une propriété 
de ces gaz d’être absorbés en grande quantité 
par l’eau, sur-tout le gaz acide muriatique. Si le 
pouce cube d’eau qui a été introduit ne pro- 
duit qu’une très-légère absorption et à peine 
égale à son volume, on en conclura que le 
mélange ne contient ni gaz acide muriati- 
que , ni gaz acide sulfureux , ni même de 
gaz ammoniaque ; mais on commencera dès- 
lors à soupçonner qu’il est mélangé de gaz acide 
carbonique , parce qu’en effet l’eau n’absorbe 
de ce gaz qu’un volume à-peu-près égal au 
sien. Pour vérifier ce soupçon , on introduira 
sous la cloche de l’alkali caustique en liqueur . 
s’il y a du gaz acide carbonique , on obser- 
vera une absorption lente et qui durera plu- 
sieurs heures ; l’acide carbonique se combinera 
avec l’alkali caustique ou potasse , et ce qui . 
restera ensuite n’en contiendra pas sensible- 
ment. 

On n’oubliera pas à la suite de chaque ex- 
périence de coller des marques de papier sur 
la cloche, à l’endroit où répondra la surface 
du mercure , et de les vernir dès qu’elles se- 
ront sèches, afin qu’on puisse plonger la cloche 
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dans l’eau sans risquer de les décoller. Il sera 
également nécessaire de tenir note de la diffé- 
rence de niveau entre le mercure de la cloche et 
celui de la^uve, ainsi que de la hauteur du ba- 
romètre et du degré du thermomètre. 

Lorsqu'on aura ainsi absorbé par l’eau et par 
la potasse tous les gaz qui eu sont susceptibles, 
on fera passer de l’eau sous la cloche pour en 
déplacer tout le mercure -, on couvrira, comme 
je l’ai prescrit dans le paragraphe précédent, 
le mercure de la cuve d’environ deux pou- 
ces d’eau ; puis passant par-dessous la cloche 
une assiète plate , on la ti'ansportera sur la cuve 
pneumato-chimique à l’eau: là on déterminera 
la quantité d’air ou de gaz restant , en la faisant 
passer dans un cloche graduée. Cela fait, on 
en prendra différons essais dans de petites jar- 
res, et par des expériences préliminaires on 
cherchera à reconnoître quels sont à-peu-près 
les gaz auxquelson a affaire. On introduira par 
exemple dans une des petites jarres remplies de 
ce gaz une bougie allumée, comme on le voit 
représenté planche P", fig. 8. Si la bougie ne 
s’y éteint pas, on en conclura qu’il contient du 
gaz oxygène, et même, suivant que la flamme 
de la bougie sera plus ou moins éclatante, on 
pourra juger s’il en contient plus ou moins que 
l’air de l’atmosphère. Dans le cas au contraire 
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où la bougie s’y éteindroit , on auroit une forte 
raison de présumer que ce résidu est , pour la 
plus grande partie , du gaz azote. Si à l’appro- 
che de la bougie le gaz s’enflamme et brûle 
paisiblement à la surface avec une flamme de 
couleur blanche , on en conclura que c’est du 
gaz hydrogène pur; si elle est bleue , on aura 
lieu d’en conclure que ce gaz est carbonisé : 
enfin s’il brûle avec bruit et détonation, c’est 
un mélange de gaz oxygène et de gaz hydro- 
gène. 

On peut encore mêler une portion du même 
gaz avec du gaz oxygène ; s’il y a vapeurs rou- 
ges et absorption , on en conclura qu’il contient 
du gaz nitreux. 

Ces connoissances préliminaires donnent bien 
une idée de la qualité du gaz et de la nature du 
mélange ; mais elles ne suffisent pas pour déter- 
miner les proportions et les quantités. Il faut 
alors avoir recours à toutes les ressources de 
l’analyse, et c’est beaucoup que de savoir à- 
peu-près dans quelsens il faut diriger ses efforts. 
Je suppose que l’on ait reconnu que le résidu 
sur lequel on opère , soit un mélange de gaz 
azote et de gaz oxygène : pour en reconnoître 
la proportion , on en fait passer une quantité 
déterminée , 100 parties par exemple , dans 
un tube gradué de 10 à 12 lignes de diamètre: 

on 
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on y introduit du sulfure de potasse dissous 
dans l’eau , et on laisse le gaz en contact avec 
cette liqueur j elle absorbe tout le gaz oxygène, 
et au bout de quelques jours il ne reste que du 
gaz azote. 

Si au contraire on a reconnu qu’on avoit 
affaire à du gaz hydrogène , on en fait passer 
une quantité déterminée dans un eudiomètrede 
Volta ; on y joint une première portion de gaz 
oxygène, qu’on fait détoner avec lui par l’étin- 
celle électrique : on ajoute une seconde por- 
tion du même gaz oxygène, et on fait détoner 
de nouveau, et ainsi jusqu’à ce qu’on ait ob- 
tenu la plus grande diminution possible de 
volume. Il se forme, comme on sait, dans cette 
détonation , de l’eau qui est absorbée sur-le- 
champ ; mais si le gaz hydrogène cohtenoit du 
carbone , il se forme en même temps de l’acide 
carbonique qui ne s’absorbe pas aussi promp- 
tement , et dont on peut reconnoître la quan- 
tité en facilitant son absorption par l’agitation 
de l’eau. 

Enfin si on a du gaz nitreux, on peut encore 
en déterminer la'quantité, du moins à-peu-près, 
par une addition de gaz oxygène , et d’après la 
diminution du volume qui en résulte. 

Je m’en tiendrai à ces exemples généraux 
qui suffisent pour doqner une idée de ce genre 
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d’opérations. Un volume entier ne suffiroit pas, 
si l’on vouloit prévoir, tous les cas. L’analyse 
des gaz est un art avec lequel il faut se familia- 
riser ; mais comme ils ont la plupart de l’affinité 
les uns avec les autres , il faut avouer qu’on 
n’est pas toujours sûr de les avoir complètement 
séparés. C’est alors qu’il faut changer de marche 
et de routqj refaire d’autres expériences sous 
une autre forme , introduire quelque nouvel 
agent dans la combinaison , en écarter d’au- 
tres , jusqu’à ce qu’on soit sûr d’avoir saisi la 
vérité. 

. ; - 5. v. 

Des corrections à faire au volume des Gaz 
obtenus dans les expériences , relativement 
à la pression de V atmosphère. 

» 

. . r „ , , 

C’est une vérité donnée par l’expérience, que 
les fluides élastiques en général sont compressi- 
bles en raison des poids dont ils sont chargés. Il 
est possible que cette loi souffre quelqu’altéra— 
tion aux approches du degré de compression 
qui seroit suffisant pour les réduire à l’état li- 
quide, et de même à un degré de dilatation ou 
de compression extrême ; mais nous ne sommes 
pas près de ces limites pour la plupart des gaz 
que nous soumettons à des expériences. 

Quand je dis que les fluides élastiques sont 
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compressibles en raison des poids dont ils sont 
chargés , voici comme il faut entendre cette pro- 
position. 

Tout le inonde sait ce que c’est qu’un baro- 
mètre. C’est , à proprement parler, un siphon 
A B CD, pl. XII , fig. 16, plein de mercure dans 
la bran che A B , plein d’air dans la branche B C D. 
Si l’on suppose mentalement cette branche B CD 
prolongée indéfiniment jusqu’au haut de notre 
atmosphère , on verra clairement que le baro- 
mètre n’est autre chose qu’une sorte de balance, 
un instrument dans lequel on met une colonne 
de mercure en équilibre avec une colonne d’air. 
Mais il est facile de s’appercevoir que, pour que 
cet effet ait lieu , il est parfaitement inutile de 
prolonger la branche BCD à une aussi grande 
hauteur , et que comme le baromètre est plongé 
dans l’air, la colonne AB de mercure sera éga- 
lement en équilibre avec une colonne de même 
diamètre d’air de l’atmosphère, quoiquela bran- 
che du siphon BCD soit coupée en C, et qu’on 
en retranche la partie CD. 

La hauteur moyenne d’une colonne de mer- 
cure capable de faire équilibre avec le poids 
d’une colonne d’air prise depuis le haut de l’at- 
mosphère jusqu’à la surface de la terre , est de 
28 pouces de mercure , du moins à Paris, et 
même dans les quartiers bas de la ville : ce qui 
• Aa a 
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en A , et qu’on y introduise quelques gouttes 
de mercure pour intercepter la communication 
entre la branche AB et la branche BE , il est 
clair que l’air contenu dans la branche BCD E 
sera pressé comme tout l’air environnant par 
une colonne égale au poids de 28 pouces de 
mercure. Mais si on verse du mercure dans la 
branche AB , jusqu’à 28 pouces de hauteur, il 
est clair que l’air de la branche BCDE sera 
pressé par un poids égal à deux fois 28 pouces 
de mercure; or l’expérience a démontré qu’alors 
au lieu d’occuper le volume total BE , il n’oc- 
cupera plus que celui C E qui en est précisément 
la moitié. Si à cette première colonne de 28 
pouces de mercure , on en .ajoute deux autres 
également de 28 pouces dans la branche AC, 
l’air de la branche BCDE sera comprimé par 
quatre colonnes , chacune égale au poids de 28 
pouces de mercure , et il n’occupera plus que 
l’espace DE, c’est-à-dire, le quart du volume 
qu’il occupoit au commencement de l’expé- 
rience. De ces résultats qu’on peut varier d’une 
infinité de manières , on en a déduit cette loi 
général^ qui paroît applicable à tous les fluides 
élastiques , que leur volume décroît proportion- 
nellement aux poids dont ils sont chargés ; ce 
qui peut aussi s’énoncer en ces termes , que le 
volume de tout Jluide élastique est en raison 

A a 3 
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inverse des poids dont il est comprimé. Les 
expériences faites pour la mesure des hautes 
montagnes, ont pleinement confirmé l’exacti- 
tude de ces résultats, et en supposant qu’ils s’é- 
cartent de la vérité, les différences sont si exces- 
sivement petites, qu’elles pèuvent être regardées 
comme rigoureusement nulles dans les expé- 
riences chimiques. 

Cette loi de la compression des iluides élasti- 
ques une fois bien entendue, il est aisé d’en faire 
'l’application aux corrections qu’il est indispen- 
sable de faire au volume des airs ou gaz dans les 
expériences pneumato-chimiques. Ces correc- 
tions sont de deux genres; les unes relatives à la 
variation du baromètre , les autres relatives à la 
colonne d’eau ou de mercure contenus dans les 
cloches. Je vais faire en sorte de me rendre intel- 
ligible par des exemples ; je commencerai par le 
cas le plus simple. 

Je suppose qu’on ait obtenu 100 pouces de gaz 
oxygène à i o degrés de température , le baro- 
mètre marquant 28 pouces 6 lignes. On peut de- 
mander deux choses ; la première quel est le * 
volume que les 100 pouces occuperoientsous une 
pression de 28 pouces au lieu de 28 pouces 6 li- 
gnes; la seconde quel est le poids des 100 pouces 
de gaz obtenus ? 

Pour répondre à ces deux questions, on nom- 
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mera x le nombre de pouces cubiques qu’occu- 
peroient les 100 pouces de gaz oxygène, à la 
pression de 28 pouces ; et puisque les volumes 
sont en raison inverse des poids comprimans , 
on aura x 00 , [,0DC “ S : x : : 777 : 7^; d’où l ? on déduit 

pouces 

aisément# ^ 100,78b. C’est-à-dire, que le même 
air qui n’occupoit qu’un espace de *1 00 pouces 
cubiques sous une pression de 28 pouces 6 li- 

pouce* 

gnes de mercure , en occuperoit un de 101,786, 
à la pression de 28. Il n’est pas plu6 difficile de 
conclure le poids des mêmes 100 pouces d’air 
sous une pression de 28 pouce» 6 lignes. Car, 

pouces 

puisqu’ils répondent à 101,786, à la pression de 
28 pouces, et qu’à cette pression et à 10 degrés 
du thermomètre , le pouce cube de gaz oxygène 
pèse un demi-grain $ il s’ensuit évidemment que 
les 100 pouces sous une pression de 28 pouces 

grain* 

6 lignes , pèsent 5 o, 8 y 3 . On auroit pu arriver 
directement à cette conséquence par le raison- 
nement qui suit: puisque les volumes de l’air, et 
en général d’un lluide élastique quelconque, sont 
en raison inverse des poids qui le compriment, 
il en résulte par une conséquence nécessaire que. 
la pesanteur de ce même air doit croître propor- 
tionnellement au poids comprimant. Si donfc , 
100 pouces cubiques de gaz oxygène pèsent 5o 
grains , à la pression de 28 pouces , combien 

. Aa 4 
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pouces 

peseront-ils à la pression de 28, 5 , on aura alors 
cette proportion , 28 : 5 o : : 28,5 : x ; d’où l’on 

grains 

conclura également x = 5 o, 8 g 3 . 

Je passe a un cas un peu plus compliqué. Je 
suppose que la cloche b, planche XII, fig. 18, 
contienne un ^az quelconque dans sa partie 
supérieure AGD, que le reste de cette même 
cloche soit rempli de mercure au - dessous de 
C D , et que le tout soit plongé dans un bas- 
sin G III K contenant du mercure jusqu’en EF. 
Enfin je suppose encore que la différence CE 
de la hauteur*du mercure dans la cloche et 
dans le bassin , soit de 6 pouces , et que la hau- 
teur du baromètre soit de 27 pouces 6 lignes. 
Il est clair que , d’après ces données , l’air con- 
tenu dans la capacité A CD, est pressé par le 
poids de l’atmosphère , diminué du poids de la 
colonne de mercure C E. La force qui le presse 

pouces pouces 

est donc égale à 27,5 — 6, P ® B *“ = ai,ô. Cet air 
est donc moins pressé que ne l’est l’air de 
l’atmosphère à la hauteur moyenne du ba- 
romètre : il occupe donc plus d’espace qu’il 
' n’en devroit occuper , et la différence est pré- 
cisément proportionnelle à la différence des 
doids qui le compriment. Si donc après avoir 
mesuré l’espace ABC, on l’a trouvé , par 
exemple, de 120 pouces cubiques, il faudra 
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pour ramener le volume du gaz à celui qu’il 
occuperoit, à une pression de 28 pouces , faire 
la proportion suivante : 120 pouces est au 
volume cherché que j’appellerai x , comme 

— — - e6t à -^r ; d’où l.’on déduira x = 
21, 5 28 



120x21,5 
28 

On a le choix dans ces sortes de calculs, 
ou de réduire en lignes la hauteur du baro- 
mètre , ainsi que la différence du niveau du 
mercure en-dedans et en-dehors de la cloche , 
ou de l’exprimer en fractions décimales de pou-r 
ces. Je* préfère ce dernier parti, qui rend le. 
calcul plus court et plus facile. On ne doitpoint 
négliger les méthodes d’abréviations pour les 
opérations qui se répètent souvent : j’ai joint en 
conséquence à la suite de cette troisième partie, 
sous le N°. IV , une table qui exprime les frac- 
tions décimales de pouces correspondantes aux 
lignes et fractions de lignes. Rien ne sera plus 
aisé, d’après cette table, que de réduire en frac 
tions décimales de pouces les hauteurs du mer- 
cure qu’on aura observées en lignes. 

On a des corrections semblables à faire lors- 
qu’on opère dans l’appareil pneumato-chimi- 
que à l’eau. II faut également , pour obtenir 
des résultats rigoureux , tenir compte de la 



pouces 

92,143. 
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différence de hauteur de l’eau en-dehors et en- 
dedans de la cloche. Mais , comme c’est en 
pouces et lignes du baromètre , et par con- 
séquent en pouces et lignes de mercure que 
s’exprime la pression de l’atmosphère , et qu’on 
ne peut additionner ensemble que des quantités 
homogènes , on est obligé de réduire les diffé- 
rences de niveau exprimées en pouces et lignes 
d’eau, en une hauteur équivalente de mercure. 
On part, pour cette conversion, de cette don- 

fois 

née, que le mercure est 1 3 , 568 1 aussi pesant 
que l’eau. On trouve à la fin de cet Ouvrage 
sous le N°. V, une table à l’aide de laquelle 
on peiît faire promptement et facilement cette 
réduction. 

5- VL 

Des Corrections relatives aux différens degrés 
du Thermomètre. 

■ ... ». 

* De jnême que pour avoir le poids de l’air 
et des gaz il est néce. 4 saire de les réduire a une 
pression constante, telle que celle de 28 pou- 
ces de mercure ; de même aussi il est nécessaire 
‘ de les réduire à une température déterminée : 
car puisque les fluides élastiques sont suscepti- 
bles de se dilater par la chaleur et de se con- 
denser par le froid , il en résulte nécessairement 
qu’ils changent de densité , et que leur pesan- 
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teur n’est plus la même sous un volume donné. 
La température de 10 degrés étant moyenne 
entre les chaleurs de l’été et les froids de l’hi- 
ver, cette température étant celle des souter- 
rains, et celle en même tems dont il est le plus 
facile de se rapprocher dans presque toutes les 
saisons de l’année, c’est celle que j’ai choisie 
pour y ramener les airs ou gaz. 

M. de Luc a trouvé que l’air de l’atmo- 
sphère augmentait de de son volume par 
chaque degré du thermomètre à mercure di- 
visé en 81 degrés de la glace à l’eau bouil- 
lante ; ce qui donne pour un degré du ther- 
momètre à mercure divisé en 80 parties, jf;. 
Les expériences de M. Monge sembleroient 
annoncer que le gaz hydrogène est suscepti- 
ble d’une dilatation un peu plus forte ; il l’a 
trouvée de ^- 0 . A l’égard de la dilatation 
des autres gaz , nous n’avons pas encore 
d’expériences très-exactes ; celles du moins 
qui existent n’ont pas été publiées. Il paroît 
cependant , à en juger par les tentatives que 
l’on connoit , que leur dilatabilité s’éloigne 
peu de celle de l’air commun. Je crois donc 
pouvoir supposer que l’air de l’atmosphère se 
dilate de 77-; par chaque degré du thermomè- 
tre , et le gaz hydrogène de 7-^7, : mais comme 
il reste quelque incertitude sur ces détermina- 
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tions , il faut , autant qu'il est possible , n’opé- 
rer qu’à une température peu éloignée de 1 o 
degrés. Les erreurs qu’on peut alo'rs commettre 
dans des corrections relatives au degré du ther- 
momètre , ne sont d’aucune conséquence. 

Le calcul à faire pour ces corrections est 
extrêmement facile ; il consiste à diviser le vo- 
lume de l’air obtenu par 210, et à multiplier 
le nombre trouvé par celui des degrés du ther- 
momètre supérieur ou inférieur à 10 degrés. 
Cette correction est négative au-dessus de dix 
degrés, et additi veau-dessous. Le résultat qu’on 
obtient est le volume réel de l’air à la tempé- 
rature de 10 degrés. 

On abrège et on facilite beaucoup tous ces 
calculs , en employant des tables de logarithmes. 

5. VII. 

Modèle de calcul pour les Corrections relatives 
au degré de pression et de température. 

Maintenant que j’ai indiqué la manière de 
déterminer le volume des airs ou gaz et de faire 
à ce volume les corrections relatives à la pres- 
sion et à la température, ilmerSte à donner 
un exemple pris dans un cas compliqué , afin 
de mieux faire sentir l’usage des tables qui se 
trouvent à la fin de cet Ouvrage. 
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' Exemple. 

On a renfermé dans une cloche A , pl. IV', 
Jig. 3, une quantité d’air AE F, qui s’est trou- 
vée occuper un volume de 35$ pouces cubi- 
ques. Cet air étoit contenu par de l’eau , et la 
hauteur EL de la colonne d’eau dans l’intérieur 
de la cloche étoit de 4 pouces et demi au-dessus 
du niveau de celle de la c&ve j enfin le baro- 
mètre étoit à 27 pouces 9 lignes et demie , et la 
thermomètre à 1 5 degrés. 

On a brûlé dans cet air une substance quel- 
conque , telle que du phosphore , dont le ré- 
sultat est l’acide phosphorique , qui , loin d’étre 
dans l’état de gaz , est au contraire dans l’état 
concret. L’air restant après la combustion occu- 
poit un volume de ag5 pouces j la hauteur de 
l’eau dans l’intérieur de la cloche étoit de 7 
pouces au-dessus de celle de la cuve , le baro- 
mètre à 27 pouces 9 lignes j, et le thermomètre 
à 16 degrés. 

Il est question , d’après ces données , de dé- 
terminer quel est le volume de l’air avant et 
©près la combustion , et d’en conclure le vo- 
lume de la partie qui a été absorbée. 

Calcul avant la combustion. 

L’air coütehu dans la cloche occupoit un 
Volume de 353 pouces. 
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Mais il n’étoit pressé que par une colonne 
de 27 pouces 9 lignes \ , ou en fractions dé- 
cimales de pouces ( voyez table, N°. IV. ) de 

pouees 

2 7 > 79 1 ^7 

Sur quoi il y a encore à dé- 
duire la différence de niveau de 
4 pouces 7 d’eau; ce qui répond 
•en mercure (voyM la table, N". 

V.) à o, 33 i 66 

La pression réelle dont cet air 
étoit chargé, n’étoit donc que de. . . 27,46001 

Le volume des fluides élastiques diminuant 
en général en raison inverse des poids qui les 
compriment,. il est clair, d’après ce que nous 
avons dit plus haut , que pour avoir le volume 
des 353 pouces sous une pression de 28 pou- 
ces , il faudra dire : 

1 1 

28 



pouce» 

353 : x 



27,46001 

D’où l’on conclura : 
353X27,46ooi 



x = 



28 



p©nc es 

= 546 ,ig 2 . C’est le 



volume qu’auroit occupé ce même air sous une 
pression de 28 pouces. Le 210®. de ce vo- 

pouce 

lume égale i, 65 o ; ce qui donne pour les 5 
degrés supérieurs au dixième degré du thermo- 

ponces f 

mètre, 8,2 55 ; et comme cette correction est 



' Corrections barom. et lliermomét. 583 

soustractive , on en conclura que le volume de 
l’air , toute correction faite , étoit avant la com- 

pouces 

bustion de 357, g4a. 

Calcul après la combustion. 

En faisant le même calcul sur le volume de l’air 
après la combustion , on trouvera que la près- 

pouces pouce 

6ion étoit alors de 27,77083 — o,5i5g3 = 

pouces 

27,25490. Ainsi , pour avoir le volume de l’air 
à 28 pouces de pression , il faudra multiplier 
295 pouces , volume trouvé après la combus- 

pouces 

tion, par 27,25490, et le diviser par 28; ce 

pouces 

qui donnera pour le volume corrigé , 287,150. 

! pouce 

Le 210 e de ce volume est i,368, qui, mul- 
tiplié par six degrés , donne pour correction 

pouces 

négative de la-température , 8,208. 

D’où il résulte que le volume de l’air , toutes 
corrections faites , étoit , après la combustion , 

ponces 

de 278,942. 

Résultat. 

Le volume , toutes corrections faites , avant 

pouces 

la combustion , étoit de 337,942 

Il étoit, après la combustion , de. . 278,942 

Donc quantité d’air absorbé par 
la combustion du phosphore 5g , 000 
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§. V I I L 

De la manière de déterminer le poids absolu 

des différens Gaz. 

• 

Dans tout ce que je viens d’exposer sur la 
manière de mesurer le volume des gaz et d’y 
faire les corrections relatives au degré de pres- 
sion et de température , j’ai supposé qu’on en 
connoissoit la pesanteur spécifique , et qu’on 
pouvoit en conclure leur poids absolu : il me 
reste à donner une idée des moyens par les- 
quels on peut parvenir à cette connoissance. 

On a un grand ballon A, planche P^^fiig. 10, 
dont la capacité doit être d’un demi-pied cube, 
c’est-à-dire de 17 à'i8 pintes au moins $ on y 
mastique une virole de cuivre bc de ,k laquelle 
s’adapte à vis en de , une platine à laquelle tient 
un robinet/ 1 g. Enfin le tout se visse, au moyen 
d’un double écrou représenté fig. 12 , sur une 
cloche B C D , dont la capacité doit être de quel- 
ques pintes plus grande que celle du ballon. Cette 
cloche est ouverte par le haut , et sa tubulure 
est garnie d’une virole de cuivre h i , et d’un ro 4 
binet l ; un de ces robinets est représenté sépa- 
rément , figure 11. 

La première opération à faire est de déter- 
miner la capacité de ce ballon j. on y parvient 
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l’emplissant d’eau , et en le pesant pour en con- 
noître la quantité. Ensuite on vide l’eau, et 
on sèche le ballon en y introduisant un linge 
par l’ouverture de; les demi ers vestiges d’humi- 
dité disparoissent d’ailleurs, lorsqu’on a fait un 
ou deux fois le vide dans le ballon. 

Quand on veut .déterminer la pesanteur d’un 
gaz , on visse le ballon A sur la platine de la 
machine pneumatique, au-dessousdurobineQg-. 
On ouvre ce même robinet , et on fait le vide 
du mieux qu’il est possible , ayant grand soin 
d’observer la hauteur à laquelle descend le ba- 
romùtre d’épreuve. Le vide fait, on referme 
le robinet , on pèse le ballon avec une scrupu- 
leuse exactitude, après quoi on le revisse sur 
la cloche BCD, qu’on suppose placée sur la 
tablette de la cuve A BCD, même planche , 
Jig. 1. On fait passer dans cette cloche le gaz 
qn’on veut peser ; puis ouvrant le robinet y " g 
et le robinet Im , le gaz contenu dans la cloche 
passe dans le ballon A : en même teins l’eau 
remonte dans la cloche BCD. Il est nécessaire, 
si l’on, veut éviter une correction embarrassante, 
d’eiifqnrer la cloche dans la cuve jusqu’à ce 
que Je niveau de l’eau extérieure concoure avec 
celui de l’eau contenue dans l’intérieur de la clo- 
che. Alors on ferme les robinets , on dévisse le 
ballon et on le repèse. Le poids, déduction faite 
Tome I. B b 




Digitized by Google 



386 Pesanteur des Gaz. 

de celui du ballon vide, donne la pesanteur 
du 'volume d’air ou de gaz qu’il contient. En 
multipliant ce poids par 1728 pouces , et divi- 
sant le produit par un nombre de pouces cubes 
égal À la capacité du ballon , on a le poids du ’ 
pied cube du gaz mis en expérience. 

11 est nécessaire de tenir compte dans ces 
déterminations de la hauteur du baromètre et 
du degré du thermomètre; après quoi rien n’est 
plus âisé que de ramener le poids du pied cube 
qu’on a trouvé à celui qu’auroit eu le même gaz 
à 28 pouces de pression et à 10 degrés du ther- 
momètre. J’ai donné dans le paragraphe précé- 
dent le détail des calculs qu’exige cette opé- 
ration. ’ •' J ■ 

Il ne faut pas négliger non plus détenir compte 
de la petite portion d’air restée dans le ballon y 
quand on a fait le vide; portion qu’il est facile 
d’évaluer , d’après la hauteur à laquelle s’est 
soutenu le baromètre d’épreuve. Si cette hau- 
teur étoit , par exemple , d’un centième de la 
hauteur totale du baromètre, il en faudroit 
conclure qu’il est resté un centième d’air dans le 
"ballon, et le volume du gaz qui y a voit été 
introduit ne seroit plus que des ~ du volume 
total du ballon. 

FIN nu to¥e premier. 
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